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САДКО — система авто- 
матической диагностики, 
контроля и отладки, ис- 
пользуется в качестве 
гибкого средства проек- 
тирования 


КОМПЛЕКС СРЕДСТВ ОТЛАДКИ 
МИКРОПРОЦЕССОРНЫХ 
СИСТЕМ «ЭЛЕКТРОНИКА НЦ-803»› 


(К ст. Горового В. Р., Василье- 
ва Н. П.) 


ку 14 з. а Комплекс средств отладки 
Я ЗЕЯ —  микропроцесссрных систем 
| | АЕ И «Электроника НЦ-803» 


сс. . 


4 


м 
в 


Устройство электрсфизиче- 
ского сопряжения (3ФС)] в 
раскрытом виде 


Блок логических устройств 
«Электроника НМС 59401.14» 


ОРГАН 
ГОСУДАРСТВЕННОГО 
КОМИТЕТА СССР 


ПО НАУКЕ И ТЕХНИКЕ 


Издается с 1984 года 


выходит ШЕСТЬ РАЗ В ГОД 


СОДЕРЖАНИЕ Ершов нлп олонка  родоове Е т, к Ро 2 
Ракитов — Информатизация общества и тратегия ускорения т у 3 
МИКРОПРОЦЕССОРНАЯ Бобков В. А., Чернуха Б. Н. Свиридович В. С., Ключников В. П. — Расширенный 
ТЕХНИКА микропроцессорный комплект БИС серии К588 : р 6 
Кушарев В. Н., Свиридович В. С., Чернуха Б. Н., Ключников в. п. Бобков в. А., 
Становский В. В. — Контроллер аналого-цифрового преобразователя К588ВГ4 7 
Кушарев В.Н., Свиридович В. С., Чернуха Б. Н., Бобков В. А. Ключников В. П., 
Нижникова Н. В. — Таймер К588ВИ! : а к № 12 
ПЕРСОНАЛЬНЫЕ Воробьев А. Д., Кнеллер Э. Г., Пац В. Б. — ППЭВМ «Истра»: А тех- 
нические характеристики : 15 
КОМПЬЮТЕРЫ Вигдорчик Г. В., Вохменцев М. я. Климкович в. П., ` Леонов п. п., `Семик. В. п. — 
Персональная ЭВМ ПК-11 16 
Вигдорчик Г. В., Вохленцев М. Я., Климкович В. п. Леонов П. П. — Персональ- 
ная ЭВМ ааа . 18 
Алексенко А. Г., Глазков м. А. Галицын А. А. — `Высоконадежная "ПЭВМ + на базе 
БИС К18108ВМ86 . . х м т : 21 
ПРОГРАММНОЕ Брябрин В. М., Блинов д. м. реа система дв ‘решения о 
= кладных задач, ‹. а в в в а 28 
ОБЕСПЕЧЕНИЕ Гнездилова Г. Г. — Интегрированная аЕраЦИО АА среда перс Наюя ЭВМ 31 
Ляпин А. А., Деснер И. Г. — Кроссассемблер для микропроцессора К18108М86 35 
Завилов В. Н., Константинов М. Ю. Померанец М. В. А на 
языке Паскаль для микроЭВМ «Электроника БКО010» 37 
Варсанофьев Д. В. Дымченко А. Г. Кушниренко А. Г. Лебедев Г. `Р. — Непо- 
средственный драйвер текста НДТ-83 и системы на его базе 39 
Тестирование Горовой В. Р., Васильев Н. П. — Комплекс средств отладки ликропроцессорных 
и отладка систем «Электроника НЦ-803» г ба 43 
Пилипович В. А., Есман А. К, Ермилов `А. уе `Савченко А. А. = Че  разрядный 4’ 
микроконтроллер со встроенными а поиска неисправностей с помо- 14 
щью сигнатурного анализа о б-ю © ® 46 
Соколовский А. С. Яковлев Н. и. Смолин А. и Сытник М. Г. — Комбиниро- 
ванный цифровой прибор для диагностирования носа МП систем 50 
Полькин С. П. — Программа тестирования ОЗУ - ь : 54 
Ткаченко А. М., Варго В. Л., Тютюнников Н. В. Е тостирования микро- 
ЭВМ № С а о 56 
Щеглов А. ю. — Днагностирование НЫ `ОЗУ с использованием еда 
Хэмминга . ро ео 0 в) 
Тетерин Ю. Н. ’— Организация встроенного тестирования устройства подго- 
товки данных на основе ЕС 9075 . . ‹ . 60 
Гайдучок Р. М., Шумский Г. А. Портативная система отладки — тестер «Садко» 63 
Бородин С. М. Зайцев В. Л. Новиков Ю. В. — Быстродействующий логиче- Е 
ский анализатор для аппаратно-программных комплексов РараВтКи микро- ы 
процессорных систем . : = : = 65 
Бородин С. М., Новиков ю. В. =: №одуль логического анализатора ня кон- 
трольно-измерительных систем на базе микроЭВМ . . ‚. . .‹ . : 67 
Коршун И. Г. Яременко В. Г. — Простой 64-входовый логический анализатор 
на кА «Электроника Д3-28» . . о . 68 
Богуш С. С., Борисов В. С., Горемыкин В. В. — Обнаружение и исправление 
ый: Фи а. ©. м о ме 
Обмен ппытом Грибов И. В., Шумаков А. В. — Опыт м диалоговых вычислизель- 
ных комплексов ; к Вы 75 
УЧЕБНЫЙ ЦЕНТР Щелкунов Н. Н., Дианов А. п. ила 16- “разрядный- микроконтроллер 7 
Кузьминов А. ю. Мацея А. В. — Сопряжение ли ора спектра СК4-72/2 
с микроЭВМ ©м1800 ‚ зом ОВ ЕЕ. ЭГ. 83 
Валиков В. В. —Синхрогенератор для формирователей телевизионного сигнала ы 


Справочная информация 


Пролетарии всех стран, соединяйтесь! 


а ТЕХНИЧЕСКИЙ и ИВ ЖУРНАЛ 1 /1987 МОСКВА. 


Однократно программируемые ПЗУ серии КР556 п оо 


© Всесоюзный научно-исследовательский институт проблем машиностроения 


Главный редактор. 
А. П. ЕРШОВ 


Редакционная 
коллегия: 

А. Г. Алексенко 

В. Бойко 

М. Брябрин 

А. Валиев 

Р. Громов 
ответственный секретарь 
. И. Иванов 

5. Игнатьев 

. В. Каляев 

С. Лавров 

В. Липаев 

Б. Н. Наумов 

(зам. главного редактора) 
С. М. Пеленов 

(зам. главного редактора) 
А. К. Платонов 

Д. А. Поспелов 

Ю. А. Чернышев 

В. А. Чиганов 

И. И. Шагурин 


Редакционный 


м 


орех 


совет: 

Ю. Е. Антипов 

Р. Л. Ашастин 

Е. П. Велихов 

Н. Н. Говорун 

В. И. Жильцов 

Г. И. Кавалеров 

И. И. Малашинии 
В. Л. Мясников 

Ю. Е. Нсестерихин 
И. В. Прангишвили 
Л. Н. Преснухин 

В. И. Скурихин 

В. Б. Смолов 

Ю. М. Соломенцев 
В. И. Хохлов 

Н. Н. Шереметьевский 
Номер подготовили: 


Г. Г. Глушкова, 

В. М. Ларионова, 

С. С. Матвеев 
Технический редактор 
Л. А. Горшкова 


Корректор Л. С. Глаголева 


Адрес редакции: 101820, 


проезл Серова, 5. редакция 
журнала «Микропроцессорные 


средства и системы» 


Телефоны 228-18-88; 221-99-26 


Сдано в набор 31.12.86. Т-04062 
Подписано к печати 20.02.87 


Формат 81Ж108’/.. Бумага № 1. 
Высокая печать. Усл. печ. л. 10.08 
Уч. изд. л. 14.8. Тираж 86000 экз. 


Зак. 310. Цена | р. 19 к. 


Орган Государственного комитега 


СССР ио науке и технике 
Московская типография № 13 
ПО «Периодика» 

ВО «Союзполиграфпром» 


Государственного комитета СССР 


по делам издательств, 
полиграфии и книжной торговли. 
107005, Москва, Б-5, 
Денисовский нпер., д. 30. 


На первой странице обложки— 
общий вид персональной ЭВМ 
ПК-11 ° (см. &татью `Вигдорчи- 


ка Г. В. и др.) 


КОЛОНКА РЕДАКТОРА 


СОЮЗ ИНФОРМАТИКИ И ВЫЧИСЛИТЕЛЬНОЙ 
ТЕХНИКИ —НА СЛУЖБУ ОБЩЕСТВУ 


Мы открываем первый выпуск журнала 1987 года приветствием, обращенным 
к новым 25 тысячам подписчиков журнала от нашего сложившегося читательского 
актива, от авторов и редакционно-издательских работников. Новый год ставит пе- 
ред нашим журналом немало серьезных новых задач. Нам предстоит, не утрачивая 
уже сложившихся направлений и форм работы, существенно расширить кругозор 
журнала, охватить проблемы информатики и вычислительной техники во всей их 
жногоплановости и разнообразии. 

Претендуя на такой охват, мы должны составить достаточно четкое представ- 
ление о содержании информатики и ес месте в развитии общества. Не пытаясь ска- 
зать последнего слова в освещении этого важного вопроса, попробуем в сжатой 
форме дать «рабочее» толкование информатики и назвать ее важнейшие разделы 
и понятия. 

Прежде всего, следует ‘различать информатику как науку, как «сумм: 
технологий» и как область человеческой деятельности. 

Предметом информатики как науки является изучение законов, методов и спо- 
собов накопления, передачи и обработки информации — прежде всего, с помощью 
электронных вычислительных машин. Общенаучное понятие информации, отражаю- 
щее структуру материи, конкретизируется в информатике как данные и зно- 
ния, в частности, в виде моделей алгоритмов и прогерамл. 

Материнскими науками для информатики стали математика, кибернетика, си- 
стемотехника, электроника, логика и лингвистика. Основными научными направ- 
лениями информатики в настоящее время являются теоретические осчовы вычис- 
лительной техники, статистическая теория информации, теория 
математического моделирования и вычислительного экс- 
перимента алгоритмизация программирование, искусст- 
венный интеллект и информология, изучающая процессы коммуни- 
кации и распространения информации в социальных системах. 

Прикладная информатика обслуживает науку, технику, производство и дригие 
виды человеческой деятельности путем создания и передачи в общество новых ин- 
формационных технологий. Такие технологии всседа являлись неотзъем- 
лемой и существенной частыо человеческой цивилизации и привели к созданию 
огромных социально-технических структур, удовлетворяющих информационные по- 
требности общества. В настолщее время создание новых информационных техно- 
логий происходит на основе компьютеризации. Ее основными формами 
являются встраивание ЭВМ в существующие и новые машины и системы, создание 
автоматизированных рабочих мест, конструирование роботов, 
построение автоматических систем управления работой машин и про- 
изводств, создание автоматизированных систем организационного управ- 
ления и принятия решений, переход к безбумажному одокументообороту, 
создание автоматизированных информационных систем и вычислитель- 
ных центров коллективного пользования, построение автоматических 
систем наблюдения за природными явлениями естественного ц антропо- 
генного происхождения, создиние глобальных систем связи и распростра- 
нения массовой информации. 

Комплексная программа научно-технического прогресса стран — членов Совета 
экономической взаимопомощи 90 2000 года выделяет в качестве наиболее приори- 
тетных направлений компьютеризации и зэлектронизации следующие раз- 
работки: супер- ЭВМ нового поколения с быстродействием свыше 10 млрд. опера- 
ций]с, массовое производство персональных ЭВМ, единая система передачи цифро- 
вой информации, скоростные волоконнооптические линии связи, спутниковая связь, 
цифровые радио- и телевещание, видео- и звукозапись, новые поколения электрон- 
ных приборов, датчиков и контрольно-измерительных средств, новое поколение уни- 
фицированных больших и сверхскоростных интегральных схем. 

Создание всей этой грандиозной инфосферы, однако, не является самоцелью, 
а служит лишь основой, средством более широкого глобального процесса инфор- 
матизации общества. Раскрытию этого понятия служит в высшей степени свое- 
временная статья Профессора А. Ракитова, перепечатываемая в данном выпиус- 
ке «МП». 


А. П. Ершов 


> «Микропроцессорные средства и системы», № 1, 1987 


Правда, 23 января 1987 г. 


ИНФОРМАТИЗАЦИЯ ОБЩЕСТВА И СТРАТЕГИЯ УСКОРЕНИЯ. | 


На совещании в ЦК КПСС по ускорению 
паучно-технического прогресса М. С. Горба< 
чев, говоря об индустрии информатики как 
катализаторе научно-технического прогресса, 
отметил, что она влечет за собой революци- 
онные перемены в производстве. В чем суть 
и значение этих перемен? Что они несут нам 
з перспективе? Эти вопросы выдвигаются сей- 
час на передний план. | 


Необыкновенная «разносторонность», а также прося 
тота в обращении совремепных, особенно персональных, 
ЭВМ, делающая их доступными каждому человеку,  да- 
же незнакомому с тонкостями профессионального про- 
граммирования, обеспечили им быстрое распространение. 
Этот процесс и получил пазвание компьютеризации. Она 
осуществляется в сфере производительных сил и отно- 
сится к их технической составляющей. Над ней над- 
страивается гораздо более глубокий процесс — информа 
тизация, охватывающая все стороны общественной жиз- 
ни. Речь идет о систематической реорганизации и совер- 
менствовании, повышении эффективности социально 
значимой деятельности на основе применения сопремен- 
ной электронно-вычислительной техники и информацион= 
ных систем. 


.—-.. 


Можно утверждать: информатизация сопо- 
ставима по своему всемирно-историческому 
значению с индустриализацией, которая на- 
чалась примерно три столетия назад и неузна- 
ваемо измепила не только производство, по и 
весь облик тогдашнего общества, образ жиз- 
ни и содержание культуры. Использование 
машин, паровых двигателей и других техпи- 
ческих нововведений невероятно усилило про- 
изводительность труда, в тысячи раз увели- 
чило физическую мошь человека. Однако 
индустриализация практически не затронула 
важнейшую сферу человеческой деятельпос- 
ти — сферу интеллектуальную, умственный 
труд. Духовное творчество, теоретические ис- 
следования, управленне обществом и произ- 
водством осуществлялись на той же матери- 
альной основе, что и до индустриализации. 

Даже на первых стадиях компьютеризации 
значительная часть ЭВМ использовалась для 
автоматизации промышленного производства 
и лишь небольшая доля — для повышения эф- 
фективности умственной деятельности. Между 
тем само развитие материального производ- 
ства, особенно с паступленнем НТР, требова- 
ло все большего объема знаний, все более 
разносторонней информации, необходимой для 
припятия сложных, своевременных и эффек- 
тивных решений в постоянно усложняющемся 
мире. Это приводило к тому, что в наиболее 
развитых промышленных странах число лю- 
дей, занятых в так называемой информацнон- 
ной сфере, непрерывно росло. Подобное поло- 
жение становится тормозом на пути социаль- 


ного и научно-технического прогресса, отвле- 
кая значительную часть средств из сферы 
материального производства в сферу ипфоэ- 
мационной деятельности. 

Важным обстоятельством, делающим ин- 
форматизацию общества неотложной необхо- 
димостью, является ограниченность сырьевых, 
эпергетических, экономических и человеческих 
ресурсов. В буржуазном сознании этот факт 
отразился в ряде теорий, провозглашающих 
неизбежное замедление социального и пауч- 
но-технического прогресса, снижение произ- 
водства до уровня нулевого роста, а то и пряз 
мых призывов к попятному движению челове: 
чества. Напротив, современная марксистско- 
ленинская мысль неразрывно — связывает 
решение текущих и перспективных задач, сто- 
ящих перед миром соцнализма, с ускорением 
социально-экономического развития. 

Но как совместить ускорение и объективную 
ограниченность ресурсов? Очевидно, необходи- 
мо совершенствовать все виды производств, 
вводить новую, «щадящую» безотходную тех- 
нологию, минимизировать затраты сырья, поте* 
ри энергии, эффективно использовать челове- 
ческие ресурсы, что невозможно без ускорен- 
ного развития научных знаний и внедрения их 
в практику. В свою очередь это потребует 
принятия глубоких, научно обоснованных, ре 
волюционных по существу политических рез 
шений. Недаром В. И. Ленин отмечал: «Полиз 
тика не может пе иметь первенства над эко- 
номикой. Рассуждать иначе, значит забывать 
азбуку марксизма» (Полн. собр. соч., т. 42, 
с. 278}; | 


Таким образом, быстрый, опережающий рост всех ви- 
дов научного познания, прежде всего общественно-по- 
литического, всех видов информации сыступает одной 
из предпосылок ускорения прогресса. В нынентих усло- 
внях выиграет историческое соревнование та социально- 
экономическая система, которая будет располагать ин- 
формацией белее высокого качества, будет производить 
се быстрее, в большем объеме и эффективнее использо- 
вать для достижения своих целей. 


Речь, следовательно, идет о наработке прип- 
ципиально повых информационных ресурсов 
человечества. Информация, включающая об- 
щественно-политические, паучные, технические 
и общекультурные знания, — это единствен- 
ный вид ресурсов, который в ходе поступа- 
тельного развития человечества не только не 
истощается, но увеличивается, качественно 
совершенствуется и вместе стем содействует 
наиболее рациональному, эффективному ис- 
пользованию всех остальных ресурсов, их сбе- 
режению, а в ряде случаев расширению и соз- 
данию новых, 
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Компьютеризация и информатизация общества знаме- 
нуют наступление нового этапа научно-технической ре- 
волюнии. Его можно охарактеризовать как научно-тех- 
нологический. Первая особенность этого этапа заклю- 
чается в том, что иаучные знания во все возрастающей 
степени начинают использоваться пе только для созда- 
ния качественно новой техники, но и для разработки 
принципиально новых технологий. В отличие от тради- 
ионных технологических форм они базируются на си- 
стемном подходе, предполагающем математическое мо- 
лелирование процессов, персработку и использование 
огромных массивов данных. Это позволяет учитывать 
все затраты ресурсов, влияние сопутствующих факторов, 
взаимодействие с окружающей средой, далеко идущие 
социальные последствия. Другая особенность научно- 
технологического этапа состоит в резком возрастании 
роли человеческого фактора, творческой активности че- 
ловека, принимающего ответственные решения. 


` Вопреки рассуждениям сторонников техно- 
логического пессимизма современная техноло- 
гия, освобождая человеческий интеллект от 
рутинных операций, многократно увеличивая 
запас и разнообразие доступной ему информа- 
ции, является мощным фактором реабилита- 
ции и стимулирования творческой деятельно- 
сти. Таким образом, человеческое творчество 
‘порождает новейшую технику и технологию, а 
они в свою очередь ведут к наращиванию ин- 
теллектуальных ресурсов человечества. В этом 
‘диалектическом взаимодействии мощный ре- 
зерв ускорения социально-экономического про- 
гресса. 
- Вместе с тем неверно думать, что в нашем 
обществе этот процесс проходит гладко. В си- 
лу ряда причин — консерватизма, бюрокра- 
тизма, некомпетентности, непонимания преи- 
муществ компьютеризации, опасения конку- 
ренции со стороны «интеллектуальных» ма- 
шин — компьютеризация и информатизация 
наталкиваются на значительные трудности, 
скрытое, а иногда и явное сопротивление. 
К тому же промышленность, сельское хозяй- 
ство, системы управления пока слабо подго- 
товлены к применению новой вычислительной 
и информационной техники. Дело не в том, 
чтобы «навесить» компьютеризированные, ав- 
томатизировапные информационные системы 
на существующие траднцнионные техпологиче- 
ские процессы и формы управления, что со- 
вершенно неэффективно н только компроме- 
тирует идею компьютеризации (достаточно 
вспомнить многочисленные неудачи с внед- 
рением АСУ в недавнем прошлом), а в том, 
чтобы радикально и даже революционно из- 
менить технологию, структуру производства и 
управления. Только в этом случае компьюте- 
ризация даст качественно новый эффект. 
Конечно, не следует рассчитывать на одии 
лишь положительные последствия научно-тех- 
нического прогресса. В социалистическом об- 
ществе никто не заинтересован в структур- 
ной безработице, в созданни резервной армин 
труда, в неэффективном использовании ква- 
лификации и творческого потенциала трудя- 
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щихся. Но быстрые, подчас радикальные из- 
менения технической и технологической базы 
неизбежно приведут к устареванию сущест- 
вующих производственного опыта’ин навыков, 
изменению квалификационных требований 
почти ко всем профессиональным категориям 
и возрастным группам. Это обстоятельство 
необходимо заранее предусмотреть и учесть в 
общегосударственных, отраслевых и локаль- 
ных планах по систематической. переподготов- 
ке и переквалификации почти всех категорий 
трудящихся. В противном случае эффект ком- 
пыютеризации будет снижен. Более того, воз- 
можны и такие нежелательные социальные 
последствия, как нехватка квалифицирован- 
ной рабочей силы в одних районах и отраслях 
и их избыток в других. 

Активизация человеческого фактора требу- 
ет высокого уровня информированности о до- 
стижениях науки, техники и технологии. Это 
может быть обеспечено только на основе соз- 
дания продуманных и хорошо организован- 
ных государственных, региональных, отрасле- 
вых систем информации. Надо сказать, что 
существующие системы передачи, хранения н 
научно-техпической информа- 
ции, складывавшиеся на протяжении послед- 
них трех десятилетий, сами значительно уста- 
рели. Заменяя поток оригинальной исследова- 
тельской информации так называемой вторич- 
ной информацией, они нередко возводят 
барьеры между автором и потребителем науч- 
ных идей, изобретений и открытий, усложняют 
процесс получения информации и тем самым 
обесценивают ее. В современных условиях, 
когда информация не только быстро создает- 
ся, но и быстро стареет, это совершенно ие- 
допустимо. 

Следует также учитывать, что потребность 
обращаться к информационным системам не 
складывается стихийно. Она возникает и вос- 
питывается как результат активного отноше- 
ния к информации. Не вдаваясь в подробно- 
сти, отметим: нужна система мероприятни в 
общегосударственном масштабе, направлениая 
па то, чтобы глубокое понимание необходимо- 
сти постоянно обновлять опыт, овладевать но- 
выми знаниями проникло во все слои нашего 
общества. 


Информатизация общеобразовательной и 
профессиональной школы, вузов создаег пред- 
посылки для появления нового «компьютер- 
ного поколения». В течение ближайших 15— 
20 лет во все сферы народного хозяйства, уп- 
равления, в культурные и научно-исследова- 
тельские учреждения начнут приходить кадры, 
овладевшие компьютерпой культурой. Для них 
взаимодействие с новой информационной тех- 
никой будет столь же привычным и естест- 
венным, как для предшествующих поколений 
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работа с традиционной техникой и техноло- 
гией. «Компьютерное поколение» пе только бу- 
дет уметь программировать и свободно вла- 
деть новой вычислительной техникой, но и 
применять ее для решения практических — 
производственных, социальных, культурных 
задач. 


Все это выдвигает ряд сложных этических 
и правовых проблем, связанных с производст- 
вом и применепием информации. Возможно, 
появится пеобходимость в установлении чет- 
ких правовых ограничений, препятствующих 
распространению дезинформации или исполь- 
зованию знаний во вред человеку и обществу. 
Заметно усложнятся и воспитательные задачи. 
Следует прямо сказать, что разработка этих 
проблем у нас практически еще не начата. 
В капиталистических странах, также всту- 
пивших на путь информатизации, нередко ут- 
верждается, что она ведет к разобщению лю- 
дей, к разрушению социальных связей, к так 
называемому «компьютерному одиночеству». 
По этому поводу можно заметить следующее: 
все зависит от того, какие решения будут при- 
няты, какими способами они будут осуществ- 
ляться, какие конечные стратегические цели 
ставит перед собой общество. 


В условиях социализма информатизация 
призвана способствовать укреплению социаль- 
ных связей, сплочению производственных кол- 
лективов при одновремепиом создании усло- 
вий для всесторопнего расцвета личности, раз- 
внтия творческой индивидуальности каждого 
человека. Она может оказать сильное воздей- 
ствие на всю социальную сферу, жилищное 
строительство, процесс проектирования горо- 
дов и жилых массивов, организацию досуга, 
самообразование, организацию семейной жиз- 
ни, медицинскую профилактику и т. д. Рост 
общей информнрованности населения, возмож- 
ность с помощью развитых информационных 
систем и персональных компьютеров получать 
различного рода консультации, в том числе 
медицинские и педагогические, непосредствен- 
но на дому, организовать ряд новых надомных 
производств поможет значительно облегчить 
положение семейных женщин, улучшить вос- 
питание детей, усовершенствовать общий ре- 
жим семейной жизни. 

Соединение новейших достижений в облас- 
ти вычислительной техники, средств связи, те- 
лекоммуникаций и т. д. существенным обра- 
зом повлияет на темпы и формы овладения 
высшими ценностями культуры. Вопреки за- 
явлениям буржуазной пропаганды, именно 
социалистическое общество в условиях быст- 
рои информатизации сможет предоставить 
всем своим гражданам максимально широкий 
доступ ко всем достижениям мировой куль- 
туры. 


Разумеется, эти ‘общие положения не из- 
бавляют нас от необходимости дальнейших 
глубоких исследований процесса информати- 
зации. Сейчас они приобретают особую акту- 
альность. С начала 80-х годов во всех разви- 
тых в промышленном отношении странах бы- 
ли приняты и начали осуществляться на на- 
циональном и региональном уровнях програм- 
мы создания компьютеров пятого поколения 
и роботов третьего поколения, предполагаю- 
щих использование теории искусственного ин- 
теллекта. Реализация этих проектов может 
поставить человечество перед неожиданными и 
труднопредсказуемыми последствиями. Имен- 
но поэтому в Японии, США и странах Запад- 
ной Европы начали проводить широким фрон- 
том исследования по информатизации общест- 
ва и создавать соответствующие научные уч- 
реждения. Однако их опыт, заслуживая тща- 
тельного изучения, не может быть механиче- 
ски перенесен в нашу страну, так как в 
социалистическом обществе процесс информа- 
тизации и компьютеризации происходит в 
принципиально других экономических, полити- 
ческих, социальных и культурных условиях. 


Чтобы избежать возможных просчетов и ошибок в 
руководстве социально-политическими и общекультур- 
ными механизмами, включенными в процесс информа- 
тизации, крайне необходимо, по нашему мнению, в пре- 
дельно сжатые сроки образовать в структуре Академии 
наук центр по изучению ннформатизацин общества. Так 
как процесс информатизации сложен, противоречив и ди- 
намичен, то его исследование не может огранхчиваться 
лишь общими выводами и отвлеченными реко- 
мендациями. Оно должно реализоваться в сис- 
теме целостного проектирования, задача  которо- 
го — разработать методологию и создать научные осно- 
вы для крупных проектов по информатизации различ- 
ных сторон общественной жизни, учитывающих взаимо- 
связь и взаимодействие технических, экономических, со- 
циальных, психологических, культурных, политических и 
т. п. факторов. 

Поскольку гигаитизм в научных исследова- 
ниях давно показал свою несостоятельность, 
предлагаемый центр мыслится как учрежде- 
ние в высшей степени современное, компакт- 
ное, укомплектованиное высококвалифициро- 
ванпыми специалистами. Его работа должна 
строиться на основе функционально-целевых 
программ, ориентированных на решение прак- 
тических проблем информатизации, на прин- 
ципах хозрасчетной оргапизации научных ис- 
следований. Такой центр мог бы координиро- 
вать проектные разработки по информатиза- 
ции общества па отраслевых, региональных и 
локальных уровнях и одповременно осуществ- 
лять пропаганду достижений и перспектив 
информатизации. 

Решение поставленного здесь вопроса нель- 
зя затягивать и откладывать, так как такти- 
ка «отстать, чтобы затем наверстать упущен- 


ное» несовместима со стратегией ускорения. 
А. Ракитов. 
Доктор философских наук, профессор 
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МИКРОПРОЦЕССОРНАЯ ТЕХНИКА 


В. А. Бобков, Б. Н. Чернуха, В, С. Свиридович, В. П. Ключников 
РАСШИРЕННЫЙ МИКРОПРОЦЕССОРНЫЙ КОМПЛЕКТ БИС СЕРИИ К588 


От редакции. Воэтом номере представлен состав расширенного микропро- 
цессорного комплекса БИС серии К588, а также даны описание и технические харак- 
теристики двухканального таймера К588ВИ1 и контроллера алфавитно- цифрового 
преобразователя К588ВГ4. Остальные БИС комплекта серии К588: селектор адреса 
К588ВТ1, контроллер прерываний К588ВН1, контроллер прямого доступа к памяти 
Кб88ВТ2, кодек мультиплексного канала К5З88ВГЗ, контроллер ЦАП К588ВГ5 и 
адаптер мультиплексного канала К588ВГб — будут рассмотрены в последующих 


номерах. 


Базовый микропроцессорный комплект КМДИ БИС 
серии К588 [1] для модулей процессора и ОЗУ с сис- 
темой команд и интерфейсом микроЭВМ «Электрони- 
ка 60» предназначен для построения микромощных 
и малогабаритных вычнелителей [2—4]. Для оргаии- 
зацин систем реального времени необходимы высоко- 
эффективные устройства отсчета и формирования интер- 
валов времени, аппаратурная реализация быстрой об- 
работки прерываний и передачи данных. В развитие 
базового комплекта серии К588 разработан следующий 
набор КМДП микросхем: 

К588ВТТ — селектор адреса (СА); К588ВИТ — тай- 
мер;  К588ВНЕ — контроллер прерываний (КПРВ); 
К588ВТ2 — контроллер прямого доступа к памяти 
(КИДИ); К588ВГЗ — кодек мультиплексного канала 
(КДК); —К588ВГ4 — контроллер АЦП (КАЦП); 
К588ВГ5 — контроллер ЦАП (КЦАП); К588ВГ6 — 
адантер мультиплекспого канала (АК). 

Один из возможных вариантов структуры базового 
устройства управления на основе расширенного комп- 
лекта КМДИ БИС серии К588 представлен па рисунке, 
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Структурная схема базового устройства для управляю- 
щих систем на основе микропроцессорного комплекта 
КМДП БИС серни К588 


Сопряжение микросхем с центральным процессором 
осуществляется с помощью селектора адреса, выделяю- 
щего адресную часть в пиклах обмена информацией 
по совмещенной шине адреса ин данных, выполняемых 
в соответствии с требованиями интерфейса мнкроЭВМ 
«Электроника», и разделяющего информационные и ад- 
ресные шины на внешнем устройстве. Селектор осуше- 


ствляет также сравнение адреса внешнего устройства, 
запрограммированного на выводах, с адресом на сис- 
темной магистрали н в случае их совпадения выбирает 
один из регистров внешнего устройства, управляя чте- 
ннем или записью информации в данный регистр. Об- 
мен информации с внешним регистром происходит 
16-разрядными словами или байтамн. Выбранные с по- 
мощью СА, регистры контроллеров загружаются под 
управлением центрального процессора и определяют ре- 
жим работы контроллеров. С помощью одного СА осу- 
ществляется адресация восьми регистров внешисго уст- 
ройства. БИС К588ВТ1 выпускается в 42-выводном ме- 
таллокерамическом корпусе 429.42-3, 


Контроллер прерываний К588ВН! может применять- 
ся автономно или совместно с другими контроллерами. 
Он осушествляет запрос и прерывание центрального 
процессора в соответствии с интерфейсом ЭВМ ‹«Элек- 
троника 60» по требованиям прерываний от двух внеш- 
них устройств либо других контроллеров. Контроллер 
может работать в двух режимах, выдавая адрес век- 
тора прерывания с внешних перемычек или из одного, 
двух илентичвых внутренних регистров, предназначен- 
ных для хранения адреса вектора прерывания соот- 
ветствующих внешних устройств. 


Режим работы контроллера, приоритетность запросов 
прерывания н их маскирование определяются содержн- 
мым регистра состояния. Загрузка внутренних регист- 
ров осуществляется с помошью селектора адреса. В снс- 
теме, включающей несколько контроллеров, более вы- 
соким приоритетом обладает тот, который находится 
ближе к центральному процессору. Микросхема 
К5З8ВН! выпускается в 28-выводном металлокерамиче- 
ском корпусе 4119.28.2-3.02, 


Контроллеры аналого-цифрового К588ВГ4 и цифро- 
аналогового К558ВГ5 преобразователей предназначены 
ия создания устройств сопряжения с реальными объ- 
сктами в системах управления, сбора, передачи ин об- 
работки данных. Первый контроллер управляет 256 ана- 
логовыми каналами и может работать в режимах: уп- 
равления буферным запоминающим устройством (пря 
этом данные, полученные от АЦП, зацисываются в бу- 
фсрное ЗУ) и сравнения данных от АЦП с эталонной 
величиной, хранящейся в регистре эталона контрол- 
лера. Объем буферного ЗУ определяется содержимым 
регистра режима и пе превышает 256 16-разрядных 
слов. 

Режим работы КАЦП определяется содержимым ре- 
гистра состояпня. Загрузка регистров КАЦИ осуще- 
ствляется под управлением центрального процессора, 
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Микросхема выполнена в 48-выводном металлокерами- 
ческом корпусе 4134.48-2. 

Второй контроллер управляст цифро-аналоговыми 
прсобразователями по 64 каналам и поступлением на 
них преобразуемой информации, хранящейся в буфер- 
ном запоминающем устройстве, Загрузка буферного ЗУ 
осуществляется под управлением центрального процсес- 
сора или в режиме прямого доступа к памяти. Мик- 
росхема выпускастся также в 48-выводном металлокс- 
рамическом кориусс 4134.48-2. 

Кодек мультиплексного канала К588ВГЗ и адаптер 
К588ВГб служат для организации межмашинного об- 
мена информацией и (или) связи центрального про- 
цессора с удалевными источникамя информации ня ис- 
полнительнымн устройствами в распределенных системах 
управления |4]. Кодек преобразует последовательный 
фазоманипулированный код Манчестер-2 в последова- 
тельный нормализованный кол, а также осуществляст 
контроль принимаемой информации на соответствие 
требованиям кода Манчестер-2, контроль четности и 
распознавание типа сипхросигнала. Предельная такто- 
вая частота работы БИС К588ВГЗ 12 МГц обеспечи- 
васт передачу информации по мультиплексному каналу 
со скоростью 1 Мбит/с. Разрядность передаваемой нн- 
формации 2...28 бит, Микросхема выполнена в 42-вы- 
волном металлокерамическом корпусе 429.42-3. 


Адаптер канала К588ВГб представляет собой сле- 
лующий по сравнению с кодском функциональный уро- 
вснь иерархии средств для организации мультиплекс- 
ного канала. Он обеспечивает сопряжение мульти- 
плексного канала с 8- или 16-разрядной параллельной 
шиной данных, распознавание адресов абонентов муль- 
типлексного канала, предварительную  дешифрацию 
команд и контроль передаваемой информации на чет- 
ность. Предельная частота работы БИС АК 12 МГц. 
Микросхема разработана в 48-выводном металлокерз- 
мическом корпусе 4134.48-2, 


Таймер К588ВИТ предназначен для создания уст- 
ройств измерения н формирования временных нитер- 
валов. Содержит два 16-разрядных незаписимых счет- 
чика, работающих на частоте в 2 МГц. Каждый из 
счетчиков может работать в лвух режимах: счета им- 
пульсов тактовой частоты и счета импульсов по раз- 
решающему внешнему” сигналу. С БИС таймера можно 
создавать счетчики на 32, 48 и более разрядов. Для 
набора различных опорных частот в БИС таймера пре- 
дусмотрен независимый 7-разрядный делитель, рабо- 
тающий на частоте 4 МГц. Один из счетчиков может 
работать в режиме делителя частоты с программируе- 
мым коэффициентом . деления  1...212. — Микросхема 
К588ВИ1 выпускастся в 42-выводном металлокерамн- 
ческом корпусе 429.42-3, 


Контроллер прямого доступа к памяти К588ВТ2 рез- 
лизуст фувкиии запроса и захвата магистрали для 
ПДИ, осуществляет управление магистралью и внеш- 
инм устройством в цикле ПДП. Контроллер обслужи- 
паст одно внешнее устройство и может работать в мо- 
нопольном и асинхронном режимах. В монопольном 
режиме информация передается массивом, а в асин- 
хронном -— по одному слову, Объем адресусмой внеш- 
ней памяти до 256К байт. объем передаваемого масси- 
ва ннформации до 128К байт. Скорость передачи ин- 
формации в режиме ПДП по 750 Кбайт/с. Микросхема 
К588ВТ2 разработана в 48-выводном мсталлокерами- 
ческом корпусе 4134.48-2. Ниже приведены основные 
характеристики микросхем, 


Основные электрические ха“актеристики микросхем 
расширенного комплекта сегии Кб83: 


МЧ эпряжение питанияь В: бе а а 5510196 
Ток потребления в статическом режиме. мкА, не более 850 
Выходной ток: 
низкого уровня при Чот,=0,4 В, мА, не мепое ..... 0,8 
высокого уровня при Чон=(Усе —0,4) В. мл. ве ионре 0,8 
Ток утечки по вхолам, мкА, не более „ео, б 


Предлагаемый набор контроллеров является первой 
очередью расширения микропроцессорного комплекта 
КМДП БИС серви К588 и предназначен для решения 
нанболее часто встречающихся задач управления. 

Все микросхемы освоены в серийном производстве. 
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КОНТРОЛЛЕР АНАЛОГО- 
ЦИФРОВОГО ПРЕОБРАЗОВАТЕЛЯ 
К588 В Г4 


Контроллер АЦП состоит из следующих функцио- 
нальных блоков (рнс. 1): 

блок управления каналом (БУК), который организу- 
ет стандартные циклы обмена с ЦП по каналу МПИ. 
управляет записью (чтением) данных во внутренние ре- 
гистры контроллера, буферное запоминающее устрой- 
ство (БЗУ). направлением передачи информации через 
магистральные присмопередатчики; 

12-разрядный (РР1..РР12) регистр режима (РР), 
в разрядах РР1...РР8 которого хранится код номера 
последнего опрашиваемого канала, а в разрядах 
РР9...РР12 — старшне разряды адреса БЗУ; ь 

8-разрядный регистр запоминающего устройства 
(РЗУ) для хранения адреса, по которому происходит 
обращение к БЗУ; 

12-разрядный регистр данных эталона (РДЭ), содер- 
жащий информанию, с которой сравниваются данные, 
полученные от АЦП; й # 

блок селекции адреса (БСА), дешифрирующий адрес 
БЗУ; 

блок сравнения даниых (БСД). выполняющий срав- 
нение данных, полученных от АЦИ, и содержимого 
РДЭ; 4 

блок сравнения кода номера канала КА (БСК) дл: 
формирования внутреннего сигнала «цикл окончен»; 

8-разрядный, двоичный, суммирующий счетчик (СЧ), 
формирующий кол адреса канала; 

мультиплексор (МП), состоящий из восьми 2-каналь- 
ных мультиплексоров и коммутирующий на выходы 
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Рис. 1. Структурная схема контроллера АЦП 


лнбо значения разрядов СЧ в циклах обрашения к АЦП, 
либо значения разрядов РЗУ в циклах обращения 
к БЗУ по каналу МПИ; 

13-разрядный регистр данных АЦП (РД), исполь- 
зусмый для хранения результатов сравнения ннформа- 
цни, полученной от АЩЕ, с солержимым РДЭ; 

буфер канала (БК). осуществляющий развязку кон- 
троллера с каналом МПИ; 

блок управления (БУ), АЦП и БЗУ; 

16-разрялиый (РС0...РС15) регистр состояния (РС), 
определяющий режим и условия работы коптроллера 
н имеющий следующее назначение разрядов: 

РС0О определяет условие запуска контроллера. При 
РС0==1 запуск обслуживания АЦП производится про- 
граммно, а при РС0=0 — по  нинциативе внешнего 
устройства (ЗУ). Кроме того, в данный разряд запи- 
сывается «Лог. 0» по приходу снгнала «начальная уста- 


новка» $№, а также прн РС5==1, полаче на контрол- 
лер сигнала «преобразование исполнено» ЕМОХ/ и 
равенстве состояння СЧ содержимому разрядов РР... 
..РР8 регистра РР; 

РС] информирует ЦП о возникновении повторной 
загрузкн РД в режиме сравнения данных (РСЗ=0) 
и 0б окопчании режима работы с БЗУ (РСЗ==1); при 
РСЗ ==0 и понытке записи в РД, где хранится нифор- 
мания о результате предшествующих сравнений, ново- 
го результата сравнения РСТ устанавливается в со- 
стояние «Лог. 1» (также прин РС3З=| н окончании 


опроса заданяого числа каналов). По сигналу $ и 
при выполнении циклов «чтение РДЭ», «запись РДЭ», 
«запись РС» РС] устанавливается в состояние «Лог. 0»; 


РС? определяет появление сигиала КОМЕ по усло- 
вию РС! =1. Если РС2=, то появление сигнала 
КОГ\В разрешено, ссли РС2==0 — запрещено; 

РСЗ устанавливает режим работы коитроллера. Прн 
РСЗ =0 контроллер работает в режиме сравиения 
данных, полученных в АЦП, с солержнмым РДЭ, а при 
РСЗ ==| — в режиме обмена с БЗУ; 

РС4 определяет условия запуска контроллера от ВУ, 
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При РС4=1 запуск контроллера от 
а при РС4 =0 — запрещен; 

РС5 организуст повтор пикла преобразования. Пос- 
ле окончания опроса заданнсго числа каналов при 
РС5=1 в РС0 записывается «Лог. 0», а при РС5=0— 
в СЧ записывается содержимое РС8.:.РС15, я цикл ра- 
боты с АЦП повторяется; 


РСб определяет появление сигнала ВОПМВ” по ус- 
ловию РС7==1|. Если РСб=1, то появление сигнала 


КОГХК разрешено, если РСб=д0 — запрещено; 

РС7 ниформирует ЦП о появлении результатов об- 
работки аналоговых сигналов. В РС7 записывается 
«Лог. 1», если РСЗ=0 и произошла запись ннформа- 
ции в РД, а также если РСЗ=1 и произошла заинсь 


информации в БЗУ. По сигиалу $Ю и при выполиенин 
циклов «чтение РДЭ», «запись РДЭ», «запись РС» РС7 
устанавливается в «Лог. 0»; 

РС8...РС15 — это часть РС, состоящая из двух ре- 
гистров. К одному можно обращаться только в цикле 
«запись РС». В него заносится код номера канала КА, 
с которого начнется цикл обслуживания АЦП. Обраще- 
ние ко второму регистру пронсходит в цикле «чтение 
РС». При РС3З=1| записывастся адрес номера канала 
КА, по которому выполнено преобразование, и прн 
РС3=0 — код номера канала КА, данные которого 
хранятся в РДП. 

Обращение к РС, РС2..РСб возможно по каналу 
МПИ только в режимах «чтение РС», «запись РС», 
а обрашение к РС! и РС7 — только в режиме «чте- 
ние РС». ь 

Условное графическое обозначение микросхемы при- 
ведено на рис. 2. Назначевие выводов показано в таб- 
лице, 
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Рис. 2. Условное графическое обозначение микросхемы 
К588ВГА: а) по порядку расположения выводов; 
6) по функциональному назначению выводов 
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Назначение выводов микросхемы К588ВГ4 


Вывол Назначенис, О НЕИЕ 

Е, Зе Входы (выходы) информационного 

41...47 канала ГО... 215 

33...40 Выходы адреса номера канала КА 
АО... АТ 

2 Выход «строб КА» СМОХ 

3 Вход (выход) «задержка персключе- 
ния КА» РЕМИХ 

ь Выход «выбор БЗУ» $ЕМ 

о Вход (выход) « «задержка записи 
(чтения) БЗУ» РЕМ | 

6 Чтение-запнсь данных БЗУ ВОЛУЮ 

7 Чтение АЦИ КО 

8 Пуск АЦП $Т ХМ 

9 Вход «преобразование исполнено» 
ЕМР Х/У кз 

10 Вход «начальная установка» $Ю 

11 Выход _ «требования прерывания» 
КОВ 

12 Выход «ответ» АМ 

13 Вход «внешний запуск» ЭТ 

т. Выходы «управление МПП» СО1.. 
хех. г. 

7 Вход «чтение данных» КР 

18 Вход «запись данных» \К 

19 Вход «выбор РД» ЗЕВОО 

20 Вход «выбор РР» ЗЕКСМО 

21 Вхед «выбор РС» $ГЮО@$ 

29 Вход «синхронизация обмена» $\УМ 

в Вход «выбор устройства» $5 

| Осс «питание» ' 

43 ОУ «общий» 


Аснтроллер 
ЛИ 
^99098Г 


ВЕЛИ 


| ИВ 


т 


цу 


канол ИПИ 


МПИ 


00.1019 


57/9 
КИР Х/Ч 


Применение контроллера АЦП. Устройство обработ“ 
ки аналоговых сигналов (рис. 3) состоит из контрол“ 
лера К588ВГ4, селектора адреса (СА) К588ВТТ, кон+ 
троллера прерываний (КПРВ) К588ВН1, магистраль* 
ных присмопередатчиков (МПП!, МПП2) К588ВАТ, 
256-канального коммутатора аналоговых сигналов (КА). 
Приемопередатчики предназначены для развязки ин* 
формационного канала МПИ и электрического согла* 
сования с контроллером АЦИ, БЗУ. Селектор адреса 
осуществляет согласованче контроллера с МПИ. Кон 
троллер прерываний осушествляет запрос на прерыва* 
ние ЦП в соответствии по сигналу «требование пре* 
рывания» ВОПМЮ, поступающему с колтроллера АЦП. 
Алгоритм работы устройства обработки аналоговых 
сигналов следующий. 

Процессор реализует запнсь данных во внутренние 
регистры контроллера, определяя тем самым режим 
н условия управления устройством обработки анало- 
говых сигналов, Затем по запуску от ВУ или про- 
граммно происхолят преобразование аналоговых сиг“ 
налов, поступающих на вход АЦП через КА, ин выдача: 
результатов обработки ЦП. 

Контроллер АЦИ работает в следующих режимах: 

1. Обмен по каналу МПИ, в котором процессор осу- 
ществляет станлартные циклы «ввол», «вывод» и об- 
ращение к внутрениим регистрам контроллера АЦП, 
БЗУ. 

2. Обслуживание АЦП, пря котором на вход АЦП 
с КА последовательпо поступают и преобразуются ана- 
логовые сигналы с заданного числа каналов. Обращс- 
ние возможно в свою очередь, в двух режимах: 

режим работы с БЗУ; при этом результаты преоб- 
разований сигналов в АЦИ записываются в БЗУ по 
адресу, совпадающему с номером опрашиваемого `ка- 
нала КА; 

режим сравнения данных, получаемых в АЦП, с со- 
держимым регистра данных эталона контроллера АЦП; 
анализ результата сравнения и выполнение условий. 

В циклах «вывод» ЦИ производит запись данных во 
внутренние регистры контроллера и БЗУ. Начальная 


МПИ? 
АЛО-.АГ5 


Рис. 3. Структурная схема устройства обработки аналоговых сигналов 
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установка микросхемы К588ВГ4 производится пода- 
чей отрицательного импульса длительностью пе менее 


500 нс на вывод $К, по которому разряды РС0, РС, 


РС7 и сигнал СО1 устанавливаются в «0», а все дру- 
гие сигналы принимают значения, соответствующие 
условному графическому обозначению (см. рис. 2). 
Алгоритм записи данных во внутренние регистры 
контроллера одинаков для всех регистров (рис. 4). 
После начальной установки ва выходах АО0...АО15 
устанавливается адрес РС, сопровождающийся сигна- 
лами С$=0, З\М№==0. Контроллер АЦИ по сигналу 
ЗУМ ==0 запрещает МИПТ, МИП2 передачу данных ин- 
формацнионного канала МПИ к контроллеру АЦП, 
БЗУ, АЦП, формируя сигнал СО1==0, Селектор адре- 
са, принимая данные информационного канала МПИ, 
снгналы С5=0, $УМ==0, сравпивает адрес, установ- 
ленный ЦП на АО0...АР15, с адресом, установленным 
на входах программирования адреса, и при их совпа- 


дении по сигналу ЗУ№==0 формирует сигнал ЗЕВО$ = 
=0. Процессор снимает с АБ0...А015 адрес РС, фор- 


— 


5*» 
10...015 м ®  ХИбрес Х_ Лонные х 
в |[\ 


ж-дначение сигнала произвельно 


Рис. 4. Режим записн данных в РС 


мирует сигнал С$==1, затем устанавливает па АО0.„ 
0015 данные, сопровождая их сигналом \К==0. Кон- 
троллер, получив сигнал \УК==0, формирует сигнал 
СО1==0, разрешая прохождение даниых по информа- 
ционному каналу МПИ к БЗУ, АШП через МИГИ, 
МПП?2. Далее происходит запись данных в РС с уста- 
повкой сигнала АМ в «0», по которому синмаются. дан- 
ные с АО0..АО15 и устанавливастся сигнал \ К в «1». 
Контроллер АЦП, получив сигнал \УК==1, формирует 
сигналы АМ=1 и’ СО] ==1. Принимая сигнал АМ =1, 
процессор формирует сигиал 5УМ№==1. по которому СА 
устанавливает в «|!» сигнал ЗЕК@$, а контроллер — 
снгнал СОТ в +0». На этом запись данных в РС за- 
канчивается. | 

Временная днаграмма работы микросхемы К588ВГ4 
в режиме записи в БЗУ приведена на рис. 5. Процес- 
сор устанавливает на АО0...А015 адрес, по которому 
дапные будут записаны в БЗУ, формирует сигналы 
(5=0 ин $\М№==0. Контроллер, получив сигнал ЗУМ == 
—0, запрещает МППЬ МИШ2 передачу данных ин- 
формациочного канала МПИ в БЗУ, АЦП, устанавли- 
вая сигнал СО1 в «{, и переписывает данные с 
120...67 на выходы Ао...А7. Затем ЦИ снимает с АО0.., 
АО15 адрес, формирует сигнал С$==1, затем устанав- 
ливает данвые ва АО0...АО15 и формирует сигнал 
МВ ==0. 

Контроллер, получив сигнал \З/В==0, устапавливает 
сигналы СОЪ ВОЛ\В в «0», а по выводу РЕМ фор- 
мирует импульс, длительность которого зависит от па- 


А09..А115 Г _ХАбрес Хх Донные ХХ 
А и. 
5 
5УМ 


я-значение сигнола преизбелено 


Рис. 5. Режим записи данных в БЗУ 
раметров ЮС-цепочки, подключенной к нему. По фрон- 


ту импульса сигнал ЗЕМ устанавливается в «0». Из- 
меняя параметры В, С можно программнровать дли- 
тельность импульса на выводе РЕМ, определяющего 
время, необходимое для записи (чтения) БЗУ, Срез 
этого импульса устанавливает сигнал АМ в <0», а сиг- 
нал ЗЕМ в «1», информируя ЦИ о выполнении запи- 
си данных в БЗУ. Получив сигнал АМ=0, ЦИ сни- 


мает данные с АО0,..АО15 и устанавливает сигнал \К 
в «1», по которому контроллер устанавливает сигналы 


АМ. ЮОЛУЮ, СОТ в «1». Получив сигнал АМ=1, ЦП 


формируст сигнал ЗУМ==1, по которому контроллер 
снимает адрес с выходов А0О...А7 и устанавливает снг- 
нал СО] в <0». Запись данных в БЗУ выполнена. 

В циклах «ввод» ЦП организует чтение данных внут- 
ренних регистров контроллера и БЗУ. Алгоритм чтения 
ланиых внутревних регистров контроллера одинаков 
для всех регистров (рис. 6). Процессор устанавливает 


20...015 [*_ Хе Х_* № Данные х а 
СЕ т. 4 рее 


д Е 
Рф 


601 


АП 
602 
ИИ 


| й-зибчение сигнига прзизволоно 
Рис. 6. Режим чтения данных из РС 


на АО0.,,А0О15 адрес РС, формирует сигпалы С5=0 
и $УМ№==0, Контроллер, получив сигнал ЗУМ ==0, уста- 
навливает сигнал СО1 в «1». Селектор адрсса прини- 
мает данные информационного канала, сигналы С5=0, 
ЗУМ ==0, сравнизаст адрес, уставовленный ЦП на 
АО0...АЮ15, с адресом на входах нрограммирования 
адреса и при их совпадении по сигналу $УМ==0 фор- 
мирует сигнал ЗЕВ$==0. Процессор снимает с АБО... 
..АО15 адрес РС, устанавливает сигнал С5 в «|», аснг- 
пал ВО —в «0». Контроллер, получив сигнал РО ==0, 
устанавливает на 00...015 данные, информируя об этом 
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ЦИ установкой сигнала АМ в «0», и формирует сиг- 


нал СО2=0, разрешая перелачу данных по информа- 
ционному каналу в направления от контроллера к 


МПИ. Процессор, получив сигнал АМ ==0, организует 


чтение данных и формируст сигнал КО ==1, по которо- 
му контроллер АЦИ снимает данныг с 00...015 и 
устанавливает сигналы СО2, АМ в <!». Далее, ЦП, 
получив сигнал АМ==1, формирует сигнал ЗУМ =1, по 
которому СА выдает сигнал ЗЕКО$==1, а копитроллер 
АЦИ — сигнал ЗЕКО$=0, Чтение ЦП данных РС 
контроллера выполнено. 

Временная диаграмма работы микросхемы К588ВГ4 
в режиме чтения данных БЗУ приведена на рис. 7. 
Процессор устанавливает на АОО...АР15 адрес, по ко- 
торому данные будут считаны из БЗУ и формирует 


сигналы С$=0 ин Э\М=0, Контроллер, получив сиг- 


КО/ИЕ 


70.25 Абрес ы 


М Уж 
а пре 7. 


#значение сигнола произвольно 


Рикс. 7. Режим чтения данных из БЗУ 


нал ЗУМ ==0, устанавливает сигпал СО] в «1», запре- 
щая передачу данных по информационному каналу 
к МПИ, и персписывает данные с 00...07 на выходы 
А0...А7. Процессор снимает с АО0...АО15 адрес, уста- 
навливаст сигнал С$ в «1!» а сигнал ЮО -—в ‹0>. 
Контроллер АЦП, получив сигнал КО=0, устанавли- 


—— 


васт сигналы СО2, СОЗ в «0», разрешая передачу по 
информационному каналу в направлении от БЗУ 


к МПИ, формирует на выводе РЕМ импульс, по фрон- 
ту которого сигиал ЗЕМ устанавливается в «0», а БЗУ 
устанавливаст данные па АО0..,Л015 (сигнал ВОЛУВ = 
=1). По срезу импульса контроллер АЦП формирует 
сигиал АМ=О, информнруя ЦП о нахождении дан- 
ных БЗУ на АО0...АО15. Получив сигнал АМ=0, ЦП 
организует чтение данных с АО0...АО15 и устанавли- 
вает сигнал КО в «1», по которому контроллер АЦИ 
формирует снгналы С02=1, СОЗ =1, АМ==1, ЗЕМ ==1, 
БЗУ, получив сигнал ЗЕМ=1, снимает данные с 
АРО...АР15. Процессор при поступлении сигнала АМ== 
формирует сигнал УМ =1, во которому контроллер 
АЦП снимает с выходов Ад..,А7 адрес и устанавливает 


сигнал СО] в <0», Чтение ЦП дачных из БЗУ вы- 
полиено. 

Временная днаграмма цикла обслуживания АЦН 
микросхемой К588ВГ4 с запуском от ВУ в режиме 
работы с БЗУ приведена па рис, 8, Внешнее устрой- 


рые нь 


о нииичаничециыия р 


Д0...А7 =КЙйтес 9 
ррИСХ у | 


о-в = Ро 
601 и 


Рис. 8. Режим работы с запуском от ВУ 


ство подает па ‘вывод СЗТ импульс длительностью 
не менее 250 нс, по фронту ксторого контроллер АЦП 
устанавливает на выходах А0...А7 код текущего адре- 


са канала КА, формирует сигнал СМОХ=0, записи 
кода текущего адреса канала во вгутренний регистр 


КА, а.также импульс на выводе О"МОХ, длитель- 
ность которого зависит от параметров АЮС-цепочки, 
подключенной к данному выводу, и определяется ис- 
ходя из задержки времени переключения каналов КА. 


По срезу импульса на выволе ОГМОХ кочтроллер АЦП 
формирует сигнал ЗТ Х/У==Р преобразования анало- 
гопого сигнала, поступающего через КА с выбранного 
канала ца его вход, и снимает с выходов А0О...А7 ад- 
рес данного канала. По окончании преобразования 
аналогового сигнала АЦИ устанавливаст сигнал ЕКО 
ХА! в «1», ипформируя контроллер о появлении ре- 
зультата преобразования на 00...015. Получив сигнал 
ЕМР Х/У=1, контроллер устанавливает па выходах 
АО...А7 адрес, совпадающий с кодом номера канала, 
сигнал которого преобразовывался в АЦИ (по нему 
булет проведена запись в БЗУ), устанавливает сигналы 


СО1 в <[», сигиалы ЗТ ХМ, ЗЕМ, ВКОЛУЮ, ЮО в «0», 
формирует па выходе РЕМ импульс, длительность ко- 
торого определяется задержкой записи (чтения) ин- 
формации БЗУ. По получении сигнала КР=0 АЦП 
устанавливает данные на 00...015, которые по сигналу 
ВОЛУВ =0 записываются в БЗУ. По срезу импульса 
на выходе РЕМ контроллер формирует сигналы ЕМР 
ХА! =0, СО1=0, ЗЕМ=ь ВОЛУВ=1, ВБ=1, сни- 
маег алрес с выходов А0...А7, а БЗУ снимает данные 
с Р0...021$. Следом начинается цикл обработки анало- 
гового сигнала очередного канала КА, запись результа- 
та обработки в БЗУ, и так до тех пор, пока ие будет 


опрошено заданное число каналов КА. 
Временная диаграмма цикла обслуживания АПН 


‘микросхемой К588ВГ4 с запуском от ВУ в режиме 


сравнения данных, получаемых из АЦП, с содержимым 
РДЭ иривелена на рис. 9. Виешиее устройство подаст 


на вывод $ЗТ импульс отрицательной полярности дли“ 
тельностью не мснес 250 нс, по фронту которого кон- 
троллер АЦП устанавливает па выходах АО...А7 код 
текущего адреса капала КА, выдает сигнал СМОХ =0, 
записи текущего адреса канала во внутренпий регистр 
КА и формирует на выводе РЕМОХ импульс, по сре- 
зу которого контроллер АЦИ устанавливает сигнал 
УТ ХМ в «1». АЦП, получив сигпал ЗТ Х/Х =1, начи- 
нает ирсобразование аналогового сигнала, поступаю- 
щего через КА с выбранного канала. Закончив преоб- 
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Рис. 9. Режим сравнения данных с содержанием РДЭ 


разованне аналогового сигнала, АЦ. информирует об 
этом контроллер АЦП, устанавливая сигвал ЕМО Х/У 
в «1». По пему контроллер снимает с выходов А0...А7 


код адреса канала, устанавливает сигналы СМОХ, СО] 


в «[», а сигналы ЗТ Х/у, ЮО, СОЗ —в «0», разрешая 
передачу инфогмации в направлении от АЦП к кон- 
троллеру. АЦП, получив сигнал КО ==0, устанавливает 
на АО0...АО]15 данные. Контроллер, получив данные, 
при РС4==1! записывает их в РД, а при РС4==0— 
сравнивает с содержимым РДЭ и записывает в РД, 
если РДЭ переполнен. Далее цикв обслуживания АЦП 
повторяется. 

Несбхолимо отметить, что во временных днаграм- 
мах работы микросхемы К588ВГ4. рассматривались 
сигналы, которые пепосредственио участвуют в данном 
цикле работы. Сигналы, пе огмеченные в циклах рабо- 
ты, сохраняют свое состояние после начальной уста- 
новки контроллера АЦИ (соответствует условному гра- 
фическому обозначению микросхемы). Ниже приведены 
технические характеристики контроллера, 


Основные характеристики контроллера АЦП Т:=—60...--859С 
Ток потребления в статическом режиме, МА, не более. . 0,5 


Ток ‘утечки по входам, мкА, не более. ........ы 20 
Выходной ток низкого уровия при выходном напряжении 
Ви немыснее о ее ое 0,3 
Выхолной ток высокого уровня при выходном напряже- 
Нин а 0:2 В, мА. че мене по ое еее чье ‚4 


Время записи информации, ис, не более еее 300 
Время чтения ниформации, нс, не более „уе 800 
Время задержки запуска АЦП, нс, не более -....... 300 


Конструктивно мнкросхема К588ВГ4 выполнена в 
плоском 48-выводном мсталлоксрамическом корпусе 


4134.48-2, 
Статья поступила 11 сентября 1986 г. 


РЖ ВИНИТИ, 1956 


15552. Внутрисхемные эмуляторы для микропроцес- 
соров серин 68000. [п-стсий етщаюг$ Юг 68000 ирз 
оНег гса|-те зроефз, по май $4а4с$. Ддеёзов З!ецеп Н. 
„ЕОМ“, 1986, 31, №5, 50 (анигл.) 

Описываются 6 типов модулей-эмуляторов для МП 
серин: 68000. Эмуляторы используются в станциях САПР 
тина НО$-300. Эмуляторы для МП типа 68000, 68003 и 
68010. -обесиечивают ‘эмуляцию на частоте 10 МГи, а 
эмулятор лля МП типа 68020 — на частоте до 16 МГц 
и могут работать на частоте 20 МГц. Эмуляторы имеют 
монитор состояния шины, который анализирует состоя- 
ние внутренней шины и регистрируст сго в каждый мо- 
мент времени во время эмуляции. Монитор можно за- 
программировать на запись циклов шины до момента 
его останова либо вручную, либо в заданной точке ипро- 
граммы. Момент запуска монитора также програм- 
мируется. | 
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УДК 621.3.049 


В. Н. Кушарев, В. С. Свиридович, Б. Н. Чернуха, 
В. А. Бобков, В. П. Ключников, Н. В. Нижникова 


ТАЙМЕР К588ВИ1 


Двухканальный таймер К58ЗЗВИ1 применяется в со- 
ставе микропроцессорного комплекта совместно с сс- 
лектором адреса (СА) К588ВТ| и контроллером ‘пре- 
рываний К588ВНТ, 

В состав таймера входят (рнс. 1): два 16-разрядных 
суммирующих счетчика СТР и СТ2, каждый из кото- 
рых образует свой канал; блок управления (БУ), орга- 
низующий по заданным условиям управление тайме- 
ром; входной регистр (ВР), осуществляющий электри- 
ческое согласование таймера с информационным кана- 
лом МПИ РБ0...015, входной промежуточный регистр 
(ВПР) счетчика СТ1, служаший для хранения кода 
коэффициента деления при работе таймера в режиме 
программируемого делителя частоты; независнмый де- 
литель частоты (ДЧ), выполиенный на основе 7-раз- 
рядного суммирующего счетчика, выходы которого по 
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Рис. 1. Структурная схема таймера К588ВИ1 


снгналу «начальная установка» (К) устанавливаются 
в «!>; коэффициенты деления 2, 4, 16, 32, 64, 128; 
10-разрядный регистр состояпня (РС), определяющий 
режим и условия работы таймера, разряды которого 


по сигпалу В устанавливаются в «0» и имеют следую- 
щес назначение: 

РСО используется в прикладных программах; 

РС! определяет режим работы СТ1. При РС1==1.ка- 
нал СТТ работает в режиме программнруемого интер- 
вального таймера, а при РС1==0 — в режиме програм- 
мируемого делителя частоты; 

РС, РСЗ определяют условия запуска СТЁ в ре- 
жиме программируемого интервального таймера. При 
РС2=0, РСЗ==1 запуск СТ! осуществляется под дей- 
ствием сигнала, поступающего на управляющий вход 
СО1. При РС2=РС3З==0 запуск СТ! происходит под 
действием сигнала, поступающего ‘па тактирующий вход 
С1. При РС2=1, РСЗ==0 происходит блокировка СТТ; 

РС4. РС5 определяют условия запуска СТ2. Прн 
РС4=0, РС5==1 запуск СТ? осуществляется под дей- 
ствисм снгнала, постунающего на управляющий вход 
СО2. При РС4=РС5==0 запуск СТ2 происходит под 
действием сигнала, поступающего на тактирующий вход 


С2. Состояние РС4=1, РС5=0 соответствует блоки- 
ровке СТ2; 
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Рис. 2. Условное графическое обозначение микросхемы 
К588ВИ!: а — по порядку расположения-выводов; б — 
по функциональному назначению выводов 


Назначение выводов таймера К588ВИ1 


Вывод | Назначение. наименование 

1 Тактирующий вход делителя частоты 

2,3 Требование прерывания СТ! и СТ? 
1Во1, 102 

4 Сброс сигнала 15КТ 

5 Сброс сигнала 1582 

В ы Входы (выходы) — ниформациопного 
канала 00...2 

29...34 Входы информационного — канала 
210... 215 

14 Объедииепие счетчиков (ннверсный 
выход 16 триггера СТГ) ©С03 ___ 

те Управляющие входы СТ! и СТ2 СО| 
, С08 ыы 

17 Тактирующий вход СТ! СТ. 

18 Тактирующий вход СТ2 ео 

19 Запись КР. 

20 Чтение \\! В 

21 Общий ОУ 

22 Ответ АМ_ 

23 Выбор РС ©С53_ 

24 Выбор СТ! С52_ 

95 Выбор СТ2 С$1 в. 

96 Начальная установка К 

38.4 Выходы делителя ЕО1...РО7 

42 Питание Чее 


РСб, РС7 — разряды маски прерывания СТ, СТ2, 
При РСб=—0 блокируется выдача сигнала 101 СТ\, 
а прн РС7 —=0 — выдача сигнала 1КО2 СТ?: 

РС8, РС9 — разряды фиксации прерывання СТ] и 
СТ2. При переходе разрядов СТ, СТ? из «|» в *%0» 
возникаст условие появления сигналов ЮО! и 1805, 
по которому в разряды РС8, РС9 записываются «1», 
незавнсимо от содержания разрядов РСб, РСУ7, 

Условное графическое обозначение микросхемы 
К588ВИ1 прнведено на рис. 2. Назначение выводов — 
в таблице. 

Наличие выхода СОЗ позволяет объединять СТ1 
и СТ2, для чего выход СОЗ соединяется со входом С2. 
Оба канала таймера независимы и могут работать 
в режиме программируемого интервального таймера, 
а канал СТ! — в режиме программируемого делителя 
частоты с коэффициентом деления 1...212. При включе- 
нин напряжения интания проводится начальная уста- 
новка таймера подачей на вход В импульса длитель- 
ностью не менее 500 нс, по которому разряды РС 
н выходы ДЧ устанавливаются в исходное состояние, 
а выходы 1К0О1, 02 —в <1». Основные технические 
характеристикн таймсра приведены ниже, 


Основные характеристики таймера К588ВИ1. Т=- 60...-1 85 °С 
Напряжение питания 0... В ........ ое ее 510 % 
Ток потребления в статическом режиме, мА, не более.. 0,2 
Ток утечки по входам, мкА. не более 2 
Выхолный ток низкого уровня при выходном вапряжении 
авы Аене мене се. о м. 
Выходной ток высокого уровня при входном напряже- 
нии источника питания 0,4 .В. мА, не менее 
Время задержки сигнала АМ относительно сигналов МК, 
внес боле о и... бое 7 


Конструктивно микросхема К588ВИ1 выполнена в 
плоском 42-выводном  металлокерамическом корпусе 
429.42-3. 

Временная диаграмма записи данных в РС, СТЬ, СТ2 
приведена на рис. 3. Селектор адреса, дешифровав ад- 
рес, поступающий нз ЦП, устанавливает сигнал С$: 
в $0», гле 1—1, 2, 3, по которсму происходит выбор 
соответствующего регистра (РС, СТ, СТ?2). Централь- 
ный процессор устанавливает данные на шинах 00... 
..015, которые записываются в таймер по приходу с се- 
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%-зночение сигнола дезрозличио 


Рис. 3. Режим записи данных 


х-значение сигнело безрозиичиие 


Рис. 4. Режим чтения данных 
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лектора сигнала КО ==0, после чего таймер информи- 
рует селектор адреса об окончании записи данных 


установкой сигнала АМ в «0». Селектор, получив сиг- 
нал АМ ==0, информирует ЦИ об окончании записи дан- 
ных и устанавливает сигнал в $1», но которому тай- 
мер устанавливаег сигиал АМ в «1». На этом занись 
ланных в таймер заканчивается, 

Чтение информации, записанной в таймер, возможно 


лишь из РС, причем информация из разрядов РСО,..РС7 
считывается инверено (рнс, 4). 


Временная диаграмма работы каналов таймера в ре- 
жиме программируемого интервального, таймера при- 
ведена на рис. 5, После записи кодов временных ин- 
тервалов в СТЬ СТ2, установки условий работы 


ИЕ 


и режима в РС в соответствии с рис. 3 с внешнего 


устройства поступают сигналы СОТ=0, СО2?=0. Опи 
разрешают счет импульсов СТ!- и СТ2, поступающих 


на тактирующие входы С1, С2. При установленни трниг- 


гсра СТ! в «{» на выходе СОЗ формируется «0», а при 
переходе всех триггеров СТ1, СТ? из «> в «0» тай- 


мер формирует сигналы СОЗ=1, В01=0, 602 =0 


при РСб, РС7-=1, Установка сигналов КО, 1902 
в «1» происходит под действием сигналов [$Ю1=0, 
15К2=0, поступающих с внешнего устройства, льбо 
при записи в РС8...РС9, 

Временная диаграмма работы канала СТ! таймера 
в режиме программируемого делителя частоты приве- 
дена на рис, 6, В счетчик СТ! записывается код дс- 


1582 
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Рис. 5. Режим программируемого янтервального таймера 


ОТ 
ГИР 1 КПРВ 


к 
В 
> 


= в 5 

о 

[—) 

Аснол МПИ 


Рис. 7, Пример вкупочения таймера 
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ления частоты исходя из‘того, что Т=Т1 (212—К), гле 
Т — период следования импульсов на выходе СТО, 
ТПРЕ; Т! — период следования импульсов, поступаю- 
щих на тактирующий вход С1; К — десятичное число, 
записанное ‘в двоичном коде с 04.,.015 в ВПР, 

В РС записываются режимы и условия работы, пос- 
ле чего канал СТ! таймера начинает работать в дан- 


ном режиме. На выходах №01, СОЗ микросхемы фор- 
мируются импульсы г заданным периодом следования. 

Возможная схема включення таймера приведена на 
рис, 7. Селектор адреса осуществляет согласование 
таймера с системной магистралью межмодульного па- 
раллельного интерфейса и коптроллером прерываний, 
оргапизующим запрос „на. прерывания  центральиого 
процессора по сигналам «требование прерывания» 


(ТОТ, 1ЕС?), 


Статья поступила 11 сентября 1986 г. 


УДК 681.326—181.4 
А. Д. Воробьев, Э. Г. Кнеллер, В. Б. Пац 


ПЕРСОНАЛЬНЫЕ КОМПЬЮТЕРЫ 


ППЭВМ «ИСТРА»: АРХИТЕКТУРА, ТЕХНИЧЕСКИЕ ХАРАКТЕРИСТИКИ 


В настоящее время наша промышленность приступи- 
ла к освоению отечественных персональных ЭВМ ти- 
пов ЕС-1840, Искра 1030, Нейрон И9.66. Это освое- 
ние, на паш взгляд, встречает определениые трудности, 
вызванные несколькими факторами: модели М РС 
копнруются бсз достаточного учета сложившейся 
в стране схемотехнической микропроцессорной базы; 
коиструктивно-тсехнологическая проработка недостаточ- 
па — это вызвало увеличение массо-габаритных. харак- 
теристик устройств; отсутствуют многие периферийные 
устройства. 

Разработанная с учетом отечественной микропроцес- 
сорной базы одноплатная ППЭВМ «Истра» имеет трех- 
процессорную архнтектуру, общее ОЗУ для всех про- 
цессоров и памяти дисилея. Архитектура благодаря 
специальному периферийному процессору позволяет 
эмулировать практически любую ПЭВМ и ес внешние 
устройства, на которую рассчитаны те или иные сис- 
темы программ: идущие на 16- и 8-разрядных ПЭВМ, 
нспользующих МПК БИС серий КР580 и КР1810. 

На одной восьмислойной плате (410Ж310 мм) разме- 
щены практически все функциональные узлы: 

системный  16-разрядный процессор КР1810ВМ86 
с лополнительшым математическим — сопроцессором 
КР1310ВМ87; 

системный 8-разрядный процессор КР580ИК80: 

периферийный 8-разрялный процессор КР580ИК80; 

4-портовое ОЗУ (1256М байт со средствами карти 
рования с доступом как к 1-байтному, так и 2-байтно“ 
му слову); 

ПЗУ (64К байт); 

схема управления алфавитно-цифровым (на БИС 
КР580ВГ75) с многошрифтовым — знакогенератором 
(24К байт) и графическим (960Ж640 точек) дисплеями; 

набор средств управления периферийными устройст- 
вами, включающих в себя два таймера КР580ВИЗ3, 
контроллер прерываний КР580ВН59, контроллер пря- 
мого доступа КР580ИК57, последовательный интерфейс 
КР580ИК51, пеграллельный интерфейс КР580ИК55, пред- 
назначенные для интерфейсов (дисков, мозаичной и тер- 
мопсчати, синтезатора звуков, бытового магнитофона, 
интерфейса К5$-232 и т, д.). 

Благодаря болыной емкости ОЗУ в нем программно 
организован электронный квазидиск, позволяющий ра- 
ботать операцнонным системам с магнитофоном при от- 
сутствни дисководов н ускоряющий работу при их 
наличии, 

Пссвдосенсорная клавиатура ПЛЭВМ выполнена на 
основе двух контроллеров КР58088В79 в отдельном бло- 
кс полностыю на печатных платах я нес имест подвиж- 
ных элементов. Размещение и матсматическое обеспо- 
чение 132 клавиш позволяют иоддерживать различные 
варианты западноязычной, русской и национальной кла- 
виатур с болышим набором фуикциональных и ссервис- 
ных клавиш. 

Источник питания бестрапсформаторный, имест избы- 
ток моипости и ряд точных поминалов для питания 
дополнительных плат, включая измерительные, 

Архитектура ППЭВМ открытая н имеет несколько 
типов магистралей, позволяющих расширять се подклю- 
чением дополнительных плат периферийных устройств 


тинов АЦИ, ЦАП, ИРПР, ИРИС и увеличением ОЗУ 


и ПЗУ. Все’ магистрали (процессоров КР580ИК80, 
КР18108ВМ86) выведены на разъемы, находящиеся на 
плате. 

Особенности архитсктуры ППЭВМ «Истра» таковы: 

ОЗУ — общее для всех пользователей (т, е, процес- 
соров и дисплея), причем каждый из пользователей 
аппаратно имеет адресный доступ ко всему ОЗУ. Так 
как время доступа к ОЗУ порядка 200 ис, а пользо- 
вателей в 2—6 раз болыце, то практически каждый из 
пользователей не имест тактов ожидания доступа 
к ОЗУ, т. е. пользователи не замечают друг друга. 
Этому способствует система арбитража, разрешающая 
доступ пользователей в соответствии с кольцевым прио- 
ритетом; 

чтение и запись в ОЗУ производятся побайтно и по 
два байта: 16-разрядные слова пншутся в ОЗУ 16-раз- 
рядным процессором, а читаются им и дисплеем; 
8-разрядные системный и перифернйный процессоры 
обращаются в ОЗУ побайтно; 

ОЗУ регенерируется за счет обращений к ОЗУ 
дисплея; 

периферийные устройства подключены к шинам пе- 
риферийного процессора и доступны только ему, 

Системные 16- и 8-разрядные процессоры не имеют 
собственных периферийных устройств, и их обращение 
к периферии перехватываются периферийным процессо- 
ром, который и обслуживает их запросы к периферин. 
Такая организация обращений позволяет запускать на 
системных процессорах различные операционные сис- 
темы, требующие периферийных устройств, отсутствую- 
щих в данной системе, так как периферийный процес“ 
сор может эмулировать эти отсутствующие устройства. 
ПЗУ (адресное пространство до 1М байт) доступно 
только псриферийному процессору. 

При запуске ` системы периферийный процессор пе- 
рекачивает из ПЗУ или массового ЗУ в ОЗУ требуе- 
мые ОС для системных процессоров и запускает их 
по одному или одновременно, Отсутствие ПЗУ у 16-раз- 
рядного системного процессора позволяст повысить его 
быстродействие, так как существующие ППЗУ нмеют 
время доступа, значительно большее, чем ОЗУ и чем 
циклы процессора: 

Особенность виртуальной организации памяти для 
8-разрядных системного и периферийного процессо- 
ров — схема, позволяющая иметь одновременно четыре 
виртуальные страницы по 16К байг в физически раз- 
личных зонах ОЗУ (1256М байт) и ПЗУ, переключе- 
ние в которые не требует дополинтельного времени 
и команд процессоров, 

Схема управления дисплеем — псотъемлемая часть 
системы и также имеет доступ ко всему ОЗУ. После- 
довательное обращение этой схемы к ОЗУ одновре- 
менно регенерирует‘ динамическую память ОЗУ, Дис- 
плей имеет графический и алфавитво-цифровой режи- 
мы. При. графическом режиме он может занимать до 
80К байт памяти ОЗУ, сели это необходимо; при ал- 
фавитном "2К байт. Доступ ко всему ОЗУ позволяет 
иметь несколько буферов графики и алфавитно-цифро- 
вой информации, а также осуществлять вертикальную 
н горизонтальтую прокрутку на экране монитора и 
просматривать все ОЗУ. Участки воспроизведения гра- 
финсской и алфавитио-цифровой информации могут че- 
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редоваться с дискретностью 16 строк развертки по вер- 
тикали и | символ по горизонтали. 

Наличне контроллера прямого доступа к памята 
КР580ИК57, дополненного регистром данных, позво- 
ляет пересылать данные между зонами ОЗУ, минуя 
процессоры. Это повышает производительность системы 
и аппаратно поддерживает систему «электронных 
дисков», 

В моноблоке ППЭВМ «Истра» (450%250Ж425 мм} 
размещены системная плата, бестрансформаторный ис- 
точник питания, плата управления монитором (со 
средствами управления ЭЛТ), монитор на ЭЛТ (с диа- 
гональю 23 см), календарь, ОЗУ настройки системы, 
две 5 1/4-дюймовые дискеты и встроенное алфавитно- 
цифровое графическое термическое печатающее уст- 
ройство. | 

Двенадцать выходных разъемов соединены с общей 
магистралью для установки в ППЭВМ интерфейсных 
печатных плат, на которых могут размещаться изме- 
рительные средства, схемы управления дополнительны- 
ми устройствамн, расширения ОЗУ, операционные сис- 
темы в ППЗУ, средства программирования ПИЗУ ит. д. 

Программное обеспечение ППЭВМ образует не- 
сколько оболочек. Эта структура МО поддерживается 
аппаратной архитектурой ИППЭВМ. Внешняя оболочка 
образует интерфейс пользователя. На этом уровне воз- 
можна адаптация пакетов к особенностям тех или иных 
пользователей, в частности перевод сообщений про- 
грамм внутренних оболочек на язык, удобный пользо- 
вателю (подменой сообщений), а также организация 
работы системы. 

Следующая оболочка — прикладные программы вмес- 
те с операционной снстемой, совместимой с СР/УМ или 
М$-2РО$ и другими элементами среды, на которые они 
рассчитаны. | 

Внутренняя оболочка — программы эмуляцин, ис- 
пользующие аппаратные средства ППЭВМ для эму- 
ляции аппаратной среды, на которую рассчитан дан- 
ный ППП. 

Телефон для справок: 150-38-98, Москва. 
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УДК 681,322.1 


Г. В. Вигдорчик, М. Я. Вохменцев, В. П. Климкович, 
П. П. Леонов, В. П. Семик 


ПЕРСОНАЛЬНАЯ ЭВМ ПК-11 


Разработка и сернйное производство одвокристаль- 
ных микропроцессоров с системой команд тина СМ-4 
дает возможность в дополнение к семейству СМ ЭВМ 
[1] создавать. персональные ЭВМ массового приме- 
нения. Такие персональные ЭВМ (ПЭВМ) размешают- 
ся в корпусе клавиатуры и подключаются к монитору 
или обычному телевизнонному приемннку, выполняю: 
щему роль дисилея. Их отличает невысокая стоимость, 
возможность эксплуатации без дисковых накопителей, 
использование встроенного интерпретатора простого 
языка высокого уровня (обычно Бейсик), графические, 
звуковые и музыкальные возможности для создания 
динамических изображений, видеоигр, большой набор 
программ на сменных кассетах. Конструкция ПЭВМ 
рассчитана на быстрое и простое подключение допол- 
нительных внешних устройств без необходимости от- 
крывать корпус. 

С учетом этих особенностей была разработана пер- 
сональная ЭВМ ПК-! (рис. 1). Конструктивно ПК-11 
размещена в корпусе клавиатуры. имеющем разъемы 
для подключения внешиих устройств (см. цветную 
вкладку). Имеются варианты нажимной в сенсорной 
клавиатур, 

Процессор. В качестве центрального процессора ис- 
пользуется БИС микропроцессора Кр1801ВМ2 [2], 
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Рис. 1. Структурная схема персональной ЭВМ ПК-11 


имеющего систему команд, аналогичную ЭВМ СМ-4, 
«Электроника 60», ДВК, Тактовая частота 9,25 МГц. 
Процессор позволяет организовать работу в двух ре- 
жимах (ЗЕК и НАГТ, имеющих независимые адресные 
пространства размером 64К байт, 

Режим Ч$ЕК предназначен для выполнения про. 
грамм пользователя и не имсет каких-либо особенно- 
стей по сравнению с едииственным режимом работы 
«Электроники 60», Режим НАЁЕТ предназначен для 
реализации служебных и системных программ. Он пре- 
дусматривает несколько спеннальных инструкций, обес- 
печивающих доступ к информации режима ПЗЕК. Од- 
ним из способов перехода в режим НАЕТ является 
запрос прерывання по линии НАЁТ, что широко ис- 
пользуется для организации взаимодействия различных 
компонент ПК-1. 

Процессор имеет высокую производительность:. ре- 
гистровые операции тина «сложение» выполняются за 
восемь тактов, «умножение» —за 96 тактов, «делс- 
ние» —за 112 тактов. Взаимодействие процессора 
с устройством осуществляется посредством регистров, 
имеющих адреса в странице ввода-вывода. 

Память. Физическая память состоит из ОЗУ и ПЗУ. 
Объем встроенпого ОЗУ на микросхемах К565РУ5 ра- 
вен 256К байт. Конструкция предусматривает возмож - 
ность установки на плате дополнительных блоков ОЗУ 
по 9256К байт, Встроенное ППЗУ имеет объем 
128К байт и построено на микросхемах КМ558РР3З. На 
разъем магистрали можно подключить дополнительную 
оперативную вн постоянную память объемом до 
]6М байт. Виртуальное адресное пространство разбито 
на иссколько функциональных областей (рис. 2). Не- 
которые области адресного пространства имсют фик- 
сироланное отображение на физическую память, а ото- 
бражение других (называемых окнами) может изме- 
няться под управлением программы. 

Виртуальное адресное пространство разбито на во- 
семь окон размерсм 8К байт каждое. Окно может пе- 
ремещаться по физической памяти с дискретностью 
4К байг. Управление памятью осуществляется с по- 
мощью набора из восьми регистров окна. Режимы 
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Рис, 2, Распределение памяти персональной ЭВМ ПК-И 


О5ЕК и НАГТ имеют различные наборы регистров 
окна. 

Видеоконтроллер ПК-1! формирует на черно-белом 
или Цветном мониторе графические изображения в 
16 различных режимах. Одновременно он выполняет 
функцию регенерации динамического ОЗУ и формируст 
нзображение на экране из отдельных точек в соответ- 
ствини с содержимым частн встроенного ОЗУ, Посколь- 
ку изображение на видеомониторе состоит из отдель- 
ных строк, то каждой такой строке соответствует 
непрерывная область памяти (видеострока) размером 
от 16 до 128 слов. Отдельные видеостроки могут раз- 
мещаться в любой части ОЗУ в любой последователь- 
ности и згнимать несмежные области памяти. 

Для определения начала очередной видеостроки кон- 
троллер нспользует находящуюся в ОЗУ. таблицу ад- 
ресов строк (ТАС), которая представляет собой непре- 
рывную последовательность из 576 слов (рис. 3). Эле- 
мент ТАС содержит величину, определяющую физиче- 
ский адрес соответствующей видеостроки. Таким обра- 
зом, одно 32-разрядное слово таблицы определяет 
28-разрядный физический адресе ОЗУ. Адрес начала 
ТАС задается в специальном регистре видеоконтроллера. 
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Рис. 3. Структура видео ОЗУ 
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Каждое слово видеостроки в зависимости от режима 
определяет отображение 2, 4, 8 или 16 телевизионных 
точек. Соответствующие разряды точки определяют 
Цретовой код, выбираемый из таблицы палитр, распо- 
ложенной в ОЗУ. В режиме максимального разрешения 
изображение формнруется на матрице, состоящей из 
1023 точек по горизонтали и 288 точек по вертикали. 
При включенин режима чересстрочной развертки число 
точек по вертнкалн равно 576. 

Прерывания системного таймера синхронизированы 
с началом обратного хода кадровой развертки, что поз- 
воляет программе проводить изменения изображения 
на экране во время обратного хода луча. Это дает воз- 
можность исключить мгновенные искажения изображе- 
ния при его модификации. 

Подключение черно-белого телевизора или монитора 
производится по входу «видео», а иветного монитора — 
по входу КОВ. Дополнительно вырабатываются раз- 
дельные сигналы кадровой и строчной синхронизации 
для подключения мониторов, не имеющих селектора 
снихроимпульсов. 

Звукогенератор ПК-11 построен на двух БИС про- 
граммируемого таймера КР580ВИ5З. Он формнрует 
звуковые частоты по трем независимым каналам с раз- 
дельшюй регулировкой громкости по каждому каналу. 
Одна БИС используется для формирования импульсов 
звуковой частоты, другая регулирует уровень звуково- 
го напряжения, изменяя скважность импульсов высокой 
частоты, модулируемых звуковой частотой первой БИС, 
Зависимость звукового напряжения от константы, запи- 
санной в регистр счетчика регулятора уровия, близка 
к логарифмической, что позволяет получать огибающие, 
характерные для естественных источников звука. Для 
осуществления ряда звуковых эффектов предусмотрен 
второй режим работы регулятора уровня, обеспечи- 
вающий изменение тембра звучання одновременно с нз- 
менением громкости. 

Внешние интерфейсы. Интерфейс кассетного магнито- 


фона обеспечивает формат записей, совместимый со 
стандартом М$Х. Управление двигателем, кодирование, 
модуляция и демодуляция данных выполняются про- 
граммно. 

Программируемый 24-разрядлый параллельный 
интерфейс построен на основе БИС .КР580ИК55 
и предназначен для подключения различных внешних 
устройств, таких, например, как печатающее устрой- 
ство, графопостроитель, лабораторные приборы. 

оследовательный интерфейс на базе 
БИС К!801ВП1-035 предназначен для связи ПК-11 
с другими ПЭВМ или периферийными устройствами 
по стандарту «20 мА токовая петля» и В5-939С, Мак- 
симальная скорость обмена 57600 бод. Формат посы- 
лок (скорость, четность, число стоповых бит) и стан- 
дарт обмена устанавливаются программно. 

Приемник интерфейса имеет дополнительный высоко- 
чувствительный вход (с входным током не более 
100 мкА и входным сопротивлением 100 кОм) для ор- 
ганизацин параллельной локальной классной сети. 
Внешний разъем интерфейса последовательного канала 
содержиг перемычку, которая разрешает прерывания 
по сигналу НАГТ, если приемник зафиксирует состоя- 
ние «разрыв линии». Это прерывание используется для 
синхронизации обмена при работе сети. Перемычка в 
разъеме предотвращает прерывания при отключении 
ПЭВМ от линии связи. 

Разъем магистрального параллельного интерфейса 
МПИ предназначен для подключения сменных моду- 
лей ПЗУ, дополнительного ОЗУ и контроллеров пери- 
фернйных устройств, например контроллера накопителя 
на гибких магнитных дисках (НГМД). Контроллер 
НГМД для ПК-11 использует метод записи с группо- 
вым кодированием и обеспечивает емкость форматиро- 
ванного диска 520К байт или 1040К байт. 

Принципиальным отличием архитектуры ПК-11 от 
СМ-4, «Электроники 60» и т. п. является отсутствие 
стандартных регистров консольного терминала. Генера- 
ция символов на экране дисплея и обслуживание кла- 
внатуры пронсходят программно. Поэтому перенос раз- 
работанного ранее программного обеспечения может 
представлять определенные трудности. Для совмести- 
мости со стандартным программным обеспечением в ре- 
жиме ИЗЕК в ПК-1! имеются четыре регистра, пред- 
назначсиные для эмуляции стандартного консольного 
терминала, Эти регистры доступны в обоих режимах 
процессора и имеют стандартные адреса (177 560... 
...177 566), а также позволяют управлять прерываннями 
со стандартными адресами векторов (60, 64). Регист- 
ры эмулятора имеют стандартные форматы. Эмуляция 
основана па прерывании по сигналу НАЁТ при опе- 
рации ‘записи по адресу регистра буфера экрана. При 
операции чтения по адресу этого регистра происходит 
установка разряда готовности в регистре состояния 
и начинается процедура прерывания по вектору 64. 

При эмуляции клавиатуры запись в регистр буфера 
клавиатуры устанавливает разряд готовности в ре- 
гистре состоявия и происходит процедура прерывания 
по вектору 60. Операция чтения по адресу регистра 
буфера сбрасывает разряд готовности. 


Программное обеспечение. Встроенное программное 
обеспечение (размещаемое в ПЗУ) включает базовую 
операционную систему (БОС) ин систему программиро- 
вання Бейснк. БОС содержит драйверы устройств, вхо- 
цящих в базовую копфигурацию ПК-11, средства ини- 
циализации ин настройки на коифигурацию, графичс- 
ские примитивы, Дополнительно в состав БОС входят 
эмуляторы графического и алфавитно-цифрового терми- 
налов, что позволяет использовать ПК-1| в качестве 
терминала другой ЭВМ. При подключении внешних 
устройств, не входящих в базовую конфигурацию, не- 
обходимо иредусматривать наличие ПЗУ в составе 
коптроллера, которое содержит программную поддерж- 
ку устройства, выполненную по правилам, предусмот- 
ренным в БОС, 
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Язык программирования Бейсик является подмноже- 
ством языка МЪХ ВАЗ!С. Отсутствуют операторы, нс- 
посредственно связанные с аппаратными особенностями 
стапларта МУХ. Учет этих особенностей позволяет 
создавать программы; ндентичные для ПК-П и ПЭВМ 
Мох, Обмен текстами программ может легко выпол- 
кязъься посредством кассетной магнитной ленты бла- 
годаря совместимости физических и логических форма- 
тов записи, При подключении контроллера диска, 
Бейснк дополняется средствами работы с дисковой 
файловой системой, содержащимися в ПЗУ контрол- 
лера. Появляются операторы и функции, обеспечиваю- 
щие ннициализанию и форматирование диска, запись 
и считывание программ и данных из файлов на дис- 
ке, копирование, переименованне, удаление файлов, по- 
лучение каталога файлов на диске. 

Если в состав ПК-Ш входит НГМД, то можно ис- 
пользовать дисковую операционную снстему РАФОСЛК, 
в состав которой входят различные системы програм- 
мирования и широкий набор служебных и прикладных 
программ [3]. РАФОСЛТК обеспечивает ирограммную 
совместимость с остальными верснями РАФОС и сис- 
темами ОС ДВК, ФОДОС. Она служит инструменталь- 
ной системой для разработки программиого обеспечс- 
ния, которое в дальнейшем может применяться в ба- 
зовых конфигурациях ПК-11. _ 

Телефон для справок 433-73-57, Москва. 
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Г. В. Виглорчик, М. Я. Вохменцев, В. П. Климкович, 
И. П. Леонов 


ПЕРСОНАЛЬНАЯ ЭВМ «КВАНТ» 


ЭВМ «Квант», нрограммно совместимая с микроЭВМ 
«Электроника 60», по основным характеристикам — раз- 
мерам, потребляемой мощности и производительности — 
относится к жлассу персональных профессиональных 
ЭВМ. По системе команд, программному обеспечению, 
возможностям использования широкого набора внеш- 
них устройств и быстродействию ППЭВМ «Квант» срав- 
пима с мнии-ЭВМ СМ-4. При выполнении многих прак- 
тнческих задач реальная производительность ППЭВМ 
в ряде случаев превосходит СМ-4. Это позволяет 
«Кванту» заменять мини-ЭВМ во многих традицион- 
ных для них областях применсния: автоматизации кон- 
торской деятельности, инженерных и научных расчетов, 
обработки результатов эксперимента, в учебном процес- 
се в высшей и средней школе, систсмах управления тех- 
нологическими процессами, в качестве индивицуального 
инструмситального комплекса для разработки и отлад- 
ки программ, интеллектуальной станции вычислительных 
сетей и т. п. | 

ПИЭВМ «Кваит» содержит набор функционально 
законченных устройств (модулей), объединенных с по- 
мощью магистрали, реализованной на основе межмо- 
дульного параллельного нитерфейса (МПИ). Б базо- 
вую конфигурацию ПЭВМ входят влаты центрального 
процессора,  снстемного контроллера, контроллера 
НСМД и четыре платы ОЗУ. 

Центральный процессор работает с шестиадцатераз- 
рядными словами ‘данных и байтами. Архитектура и 
систсма команд центрального процессора апалогичны 


микроЭВМ «Электроника 60М». В набор команд вхо- 
дят команды расширенной арифметики и команды ариф- 
мстики с плавающей запятой. На ППЭВМ «Кванг» 
можно использовать все программное обеспечение 
микроЭВМ «Электроника 60», а также систему РАФОС 
[1] со всеми системами программнрования ни пакетами 
прикладных программ [2]. 

Быстродействие центрального процессора составляет 
около 250-тыс. операций типа регистр — регистр в се- 
кунду. Центральный процессор формирует 22-разрядное 
адресное слово, что позволяет расширить память 
ППЭВМ до 4М байт. В состав ППЭВМ входят платы 
быстродействующего ОЗУ с коррекцией ошибок. Инфор- 
мационная емкость каждой платы составляет 256К, 
байт. ППЭВМ может иметь до 16 таких плат. 

В качестве внешней памяти используются гибкие 
диски диаметром 133 мм в режиме прямого доступа. 
В базовый состав «Кванта» входит один дисковод, до- 
полнительно может быть подключено до семи устройств. 
Технические характеристики устройства внешней памя- 
ти определяются типом используемого дисковода. Ем- 
кость отформатированного диска составляет 520К байт 
(НГМД-6021), среднее время доступа — 250 мс, ско- 
рость обмена — 20К. слов в секунду. 

Базовая модель комплектуется алфавитно-инфровым 
дисплеем ДС-2000, совместимым с терминалом «Видео- 
тон 340», но можно использовать любой другой тип 
дисплея. По нмеющимся параллельным и последователь- 
пой линиям связи можно подключить АЦПУ, перфолен- 
точное устройство ввода-вывода пли другие ЭВМ в 
многомашинных комплексах. Для организации много- 
терминального комплекса к ППЭВМ предусмотрены 
последовательные линии связи (специально разработан- 
ная плата 8-канального последовательного интерфей- 
са). Кроме обмена по последовательным линиям, эта 
плата позволяет осуществлять обмен с накопителем на 
203-мм гибком диске или вывод на устройство печати. 
Дополнительно в состав ППЭВМ могут входить конт- 
роллеры цветного дисплея и графопостроитсля. 

Конструктивно ППЭВМ выполнена в корпусе с раз- 
мерами 160Ж440Ж440 мм. Корпус устанавливается 
в вентиляторную папель высотой 45 мм. В задней ча- 
сти корпуса располагается блок питания и радиатор 
с силовыми транзисторами. Функинональные блоки ма- 
шниы представляют собой печатные платы размером 
240% 135Ж 12,5 мм, расположенные вертикально для об- 
дегчения теплового режима, и соедииснные с магист- 
ралью МПИ посредством печатных разъемов, совмести- 
мых с разъемами мнкроЭВМ «Электроника 60». Платы 
легко устанавливаются в машину и удаляются из нес 
после снятия передней панели корпуса. 

Разъемы, предназначенные для подключения базового 
набора внешних устройств (дисплей, АЦПУ, дополня- 
тельный дисковод и последовательная лнния связн), 
расположены на задней стенке корпуса и соединены 
с платами машины внутреннимн ленточными кабелями. 
Дополнительные внешние устройства можно соединять 
испосредственно с платамн, пропустив кабели через от- 
верстие в задней стенке машины. Ссли ППЭВМ рабо- 
тает в режиме переключений (например, в составе ла- 
бораториого оборудования), можно смонтировать соеди- 
ннтельгые разъемы на передней панели. 

Блок питания состоит из силового трансформатора 
с фильтрами питания и линейных стабилизаторов на- 
пряжения. Чтобы исключить повреждення, в стабилиза- 
торе предусмотрена защита от перегрузок по току, ко- 
роткого замыкания выхода и повышенных напряжений. 
Использование линейного, а не импульсиого блока пи- 
тания исключает помехи по цепям пнтания, что даст 
возможность использовать в составе ГИТЭВМ модули 
обработки аналоговых сигналов. Блок интания вырабя- 
тываст стабилизированные напряжения интания 5, 12 и 
—12 В и обеспечивает выходной ток 25 Л в цепи 5 В 
н З Ав цепях 12 ин —12 В. На плате управления бло- 
ком питания иместся таймер с частотой 50: Гц, выраба- 
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тывающий требования прерывания. Таймер может ра- 
ботать от сети или использовать кварцевый генератор 
в качестве источника опорной частоты. 

Плата центрального процессора ЦП1.2 построена на 
базе  микропроцессорного комплекта БИС серии 
КР581. Использование мнкросхем этого комплекта не 
нмеет каких-либо особенностей. Генератор стабилизниро- 
ванного напряжения смещения для этих микросхем пи- 
тается от напряжения 5 В. Он состоит из автогснерато- 
ра и усилителя мощности на КМОП-инверторах, выпря- 
мнтеля и стабилизатора напряжения. 

Двадцатидвухразрядный адрес формируется при по- 
мощи контроллера окна, состоящего из блока регист- 
ров, сумматора, инкрементора и компаратора. Контрол- 
лер управляется посредством трех доступных микро- 
процессору регистров: регистра смещения (РС), регнст- 
ра начала окна (РНО) и регистра конца окна (РКО). 
Если при обращении к магистрали виртуальный адрес, 
вырабатываемый микропроцессором, болыше или равен 
содержимому РНО и меныише содержимого РКО, ком- 
паратор разрешает работу контроллера. Физический 
адрес, передаваемый в магистраль, вычисляется как 
сумма виртуального адреса и содержимого регистра 
смещения, умноженного на 256. Младшие 16 (0... 15) 
разрядов этой суммы формируются сумматором, а стар- 
шне разряды (16...21), которые соответствуют разря- 
дам 8... 13 РС, проходят через инкрементор, который 
модифицирует их значение при возникновении перено- 
са из младших разрядов. Входы шинных формировате- 
лей, передающих адрес на линии магистрали, подклю- 
чаются мультиплексорами к выходам контроллера окна 
в том случае, ссли компаратором разрешена работа 
контроллера. В остальное время они соединены с соот- 
ветствующими линиями микропроцессора. 

Таким образом, любая часть виртуального адресного 
пространства микропроцессора с дискретностью 256 
байт может быть отображена на любую часть физичс- 
ского адресного пространства, объем которого опреде- 
ляется разрядностью адреса и составляет 4М байт. 

Процессор ЦП.2 может управлять регенерацией 
всей динамической памяти в системе. При программи- 
ровании задач реального времени (измерение, управ- 
ление объектами н т. п.) на микроЭВМ «Электроника 
60> возникают проблемы, связанные с циклами регене- 
рацин, В некоторых случаях из-за этого прихолится от- 
казываться от использования динамических ОЗУ. 
В процессоре ЦП!.2 никаких неприятностей из-за ре- 
генерации не возникает благодаря тому, что регенера- 
ция осуществляется короткими тактами. Блок регенера- 
ции требует предоставления прямого доступа к памяти 
каждые 64 мкс. Получив предоставление, эта схема 
проводит четыре цикла регснерации. Такой такт реге- 
нерацин длится не более 6 мкс. Весь пернод регенера- 
ция длится 9 мс, а затем повторяется. 

Модуль системного контроллера (плата СК-2) обес- 
печивает связь машины с системным теомнналом. пер- 
фоленточным устройством вводз-вывода и устройством 
печати по параллельному асинхронному интерфейсу, 
нмеет один канал последовательного обмена, к которо- 
му может быть подключено любое устройство. Кроме 
того, в состав системного контроллера входит програм- 
мируемый таймер, предназначенный для организации 
работы вычислительной системы в реальном масштабе 
времени. 


Обмен с устройствами, подключениыми к системно- 
му контроллеру, может осуществляться как чисто про- 
граммно, так и по прерываниям. Адреса регистров 
устройств ин векторов прерывания, а также назначение 
разрядов регистров соответствуют общепринятым со» 
глашениям, Скорость обмена по последовательному ин- 
тэрфейсу может быть выбрана из следующего ряда зна- 
чений: 9600, 4800, 2400, 1200 и 600 бод. 

Приемник последовательного интерфейса имеет ре- 
гистры © адресами 176000 (регистр состояний) и 176002 
(регистр данных), адрес вектора. прерывания 300, адрс- 


са для передатчика последовательного интерфейса — 
176004, 176006 и 304. Режим работы последовательного 
интерфейса устанавливается программно записью в рс- 
гистр программирования с адресом 176476 (все адреса 
даны в восьмеричной записи). При помощи битов этого 
регистра можно изменять число информационных битов 
в посылке в днапазоне от 5 до 8, число стоповых битов, 
управлять контролем четности. В регистре состояний 
приемника последовательного интерфейса в случае воз- 
ннкновения ошибки передачи устанавливаются разряды, 
отражающие характер ошибки: переполненне, ошибки 
четностн, формата или обрыв линии. 

Программируемый таймер имеет регистр состояний 
с алресом 177540 и регистр данных с адресом 1775542. 
Таймер может инициировать прерывания с адресом век- 
тора 104 через равные промежутки времени. Период 
работы таймера определяется 8-разрядным числом, запи* 
санным в регистр данных таймера, и может изменятьса 
от 26 до 6656 мкс с дискретностью 26 мкс, что соответ- 
ствует единице младшего разряда регистра данных. 
Кроме того, таймер может вырабатывать сигнал требо- 
вання прерывания по линии запроса прерывания от св- 
стемного таймера (с адресом вектора 100). 

Контроллер НГМД на основе микропроцессора 
К1801ВМ! позволяет подключать ППЭВМ до восьми 
накопителей па гибких 133-мм магнитных дисках ин об- 
служивать накопители различных типов одновременно, 
Настройка на конкретный тип накопителя происходит 
либо автоматически (с использованием служебной ин- 
формацин на диске), либо программно с помощью спег- 
функций. Накопители должны обладать поперечной 
плотностью записи 48... 200 цилиндров на дюйм, обос- 
печивать двустороннюю запись информации, чтение- 
запись данных при длительности битового элемента 
2,6 мкс, иметь стандартный интерфейс. 

Метод записи — запись с групповым кодированием 
(ЗГК), емкость нсеформатированной дорожки составляет 
не менее 7600 байт. Контроллер может выполнять фор- 
матирование диска с записью служебной информаппя 
в заголовок диска. Емкость форматированниой дорож- 
ки — 6656 байт (13 секторов по 256 байт). При наличии 
двух резервных цилиндров на диске контроллер может 
замещать до 52 секторов на резервные как автоматичс- 
скн (прин форматировании), так и программно с по- 
мощью соответствующей спецфункции. При чтении 
поиск замещенных сскторов производится автоматиче- 
ски, для этого не требуется специальных средств опз- 
рационной системы. 

Информационная емкость диска, отформатированного 
сскторами по 512 байт, зависит от типа накопителя 
с накопителем, обеспечивающим запись и чтение на 40 
цилиндров, и составляет 520К байт. 

Контроллер может выполнять чтение, запись и про- 
верку данных, чтение регистра ошибок, начальную за- 
грузку операционной системы (загрузку первого секто- 
ра в память по адресам 000000... 000776 и запуск про- 
граммы с адреса 000000), форматирование и проверку 
диска с замещением дефектных блоков и запись слу- 
жебиой информации в заголовки блоков. 

Кроме того, контроллер выполняет спецфункции про- 
граммиой установки параметров коитроллера. В режи- 
ме отладки он обеспечивает выдачу сообщений внутрен- 
ней днагностикн на экран пультового термннала в ре- 
жиме прямого доступа. 


В адресном пространстве ППЭВМ доступны четыре 
регистра, с помошью которых центральный процессор 
осуществляет управление контроллером: регистры 
команд и состояний, адреса диска, адреса шины и счет- 
чик слов. Кроме того, ряд доступных по чтению регист- 
ров контроллера находится по адресам 173000... 173016. 
При включении ППЭВМ и после сбоя питания про- 
цессор начинает выполнять программу с адреса 173000. 
Выставляя в этих регистрах коды инструкций, которыс 
нснолняются центральным процессором, контроллер 
управляет процессом начальной загрузки. 
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Обмен информацией между памятью и диском осу- 
ществляется в режиме прямого доступа к памяти. Конт- 
роллер может осуществлять обмен в 22-разрядном ад- 
ресном пространстве, т. е. имеет доступ ко всей расши- 
ренной памяти. Обмен происходит словами и одиноч- 
ными циклами (длительность цикла около 1,2 мкс, сред- 
няя скорость обмена около 20К слов в секунду). По 
окончании выполнения операции и при возникновении 
ошибки обмена контроллер инициирует прерывание. Ад- 
рес вектора прерывания может быть изменен с помощью 
соответствующей спецфункции. При обращениях к дис- 
ку контроллер включает двигатели накопителя. Если 
повторных обращений нет в течение 2 с, то контроллер 
выключает двигатели. 

Контроллер работает под управлением микропроцсссо- 
ра К1801ВМ1, которому доступны внутреннее ОЗУ дан- 
ных емкостью 1К 16-разрядных слов и ПЗУ программы 
емкостью 4К слов. Циклы обращения к магистрали вы- 
полняются контроллером магистрали К1302ВВ2. Коди- 
рование записываемой ни декодирование считанной ин- 
формации осуществляет схема кодирования-декодиро- 
вапия, выполненная на ПЗУ. На линию денных малого 
интерфейса данные подаются с выхода сдвигового ре- 
гистра, формирующего 20-разрядную последователь- 
ность битов для каждого записываемого слова. Для 
компенсации фазовых искажений, зависящих от линей- 
ной скорости носителя относительно головки и, .следо- 
вательно, от радиуса дорожки, используется предком- 
пснсатор, управляемый микропроцессором. При чтении 
информации с диска осуществляется синхронизация 
с сигналом, поступающим ‘по липин данных, при помо- 
щи генератора тактовых импульсов с инерционной фа- 
зовой автоподстройкой частоты. Синхроиность дости- 
гастся при чтении синхропоследовательности в заголов- 
ке ссктора и поддерживается во время чтения сектора. 

Оперативиое запоминающее устройство (плата П256) 
представляет собой дннамическую полупроводниковую 
память на основе микросхем К565РУ5 емкостью 256К 
байт с возможностью коррекции одиночных ошибок. 
Устройство может работать в адресном пространстве 
объемом 4М байт, что обеспечивается разрядностью 
схемы дешифратора адреса. Положение платы в адрес- 
ном пространстве задается с дискретносгью 256К байт 
при помощи персключателей, расположенных на плате. 

Кроме схемы согласования с магистралью и основной 
матрицы цамяти, на плате расположены две одинако- 
вые схемы коррекции ошибок — для младшего и старще- 
го байтов. В каждом блоке коррекции имеется дополни- 
тельная матрица памяти для хранения контрольных 
кодов. При записи в основную матрицу памяти для 
каждого байта генерируется контрольный код, который 
записывается в дополнительную матрицу памяти. При 
чтении информации также генерируется контрольный 
код, который’ сравнивается с кодом, хранящимся в па- 
мяти. Результат сравнения контрольных кодов, назы- 
ваемый сипдромом, содержит информацию о наличии 
ошибки и ес положенни внутри байта. В случае необ- 
ходимости ошибка исправлястся. Благодаря тому, что 
схема коррекции ошибок реализована на быстродейст- 
вующих ПЗУ, она ие вносит заметной задержки при об- 
мене с памятью, так что быстродействие платы в целом 
определястся быстродействием микросхем памяти. 

Дополнительные устройства. Кроме базового набора 
плат, в состав ППЭВМ могут входить устройства, рас- 
ширяющие сс фулкциональные возможности. 


Контроллер К-7 для работы с графопостронте- 
лями или другими устройствами с аналоговым управле- 
ннем может быть использован как программируемый 
двухканальный цифро-анаяоговый преобразователь в слу- 
чаях, когда не требуется высокого быстродействия. 
Контроллер представляет собой плату с микропроцессо- 
ром КР58ОИК8О0А, который управляст двухканальным 
ЦАП. В адресном пространстве микропроцессора 
имеются ПЗУ программ объемом 4К байт и ОЗУ дан- 
ных такого же объема. Процесеор может принимать и 
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исполнять команды, поступающие со стороны централь- 
ного процессора ППЭВМ, в частности управлять циф- 
ро-аналоговыми преобразователями так, чтобы напря- 
жение на их выходах изменялось во времени по опре- 
деленному закону. Базовый вариант программы конт- 
роллера обеспечивает управление лвухкоординатными 
самописпами и осуществляст движение рабочего органа 
с плавным разгоном до максимальной скорости и тор- 
можением. Цифро-аналоговые преобразователи 12-раз- 
рядные, диапазон изменения выходного напряжения 
0... 8,192 В с дискретностью 9 мВ. 

Графический вывод информации на экран может осу- 
ществляться с помощью контроллера нветного 
растрового дисплся (плата ЦДР). Это устрой- 
ство представляет собой дннамическое ОЗУ (экранная 
память), к которой возможен доступ по чтению и запи- 
си с0 стороны центрального процессора — по- 
средством регистра управления и регистра данных. 
Схема видсоконтроллера вырабатывает синхросигнал 
для монитора и осуществляет регенерацию изоб- 
ражения на экране, считывая информацию из памятн 
при каждом ходе развертки. Развертка прогрессивная, 
50 кадров в секунду, разрешение 256Ж256 элементов 
изображения, для каждого элемента изображения в па- 
мяти хранится два бита. 

Для организации многотерминальных и многомантан- 
ных комплексов разработано устройство вось- 
миканальной последовательной связи 
(плата КТЛК-8), обладающее совместимостью с интер- 
фейсами В5-232С и «20 мЛ токовая пстля». Это устрой- 
ство способно вести передачу и прием со скоростями 
50... 57600 бод с отключасмым коптролем по четностн 
или по нечетности в формате 7 или 8 бит в посылке. На 
этой плате, кроме того, расположена схема параллель- 
ного интерфейса, которая может обслуживать. устрой- 
ство печати или накопитель на 203-мм гибком диске 
(режимы выбираются переключателями, расположенны- 
ми на плате). 

В связи © постоянным обновлением номенклатуры 
микросхем и расширением круга задач, возлагаесмых на 
персональные ЭВМ, появляется возможность и необхо- 
димость разрабатывать нозые устройства для работы 
в составе описываемой машины. В частности, разрабо- 
тана и проходит испытания новая плата центрального 
процессора (ЦП-11.3) с быстродействием 1 млн опера- 
ций регистр — регистр в секунду. Кроме собственно про- 
цессора, на этой плате паходятся интерфейсные схемы 
для системного терминала, устройства печати и послс- 
ловательной линии связн, что позволит использовать 
ППЭВМ без специальной интерфейсной платы. Кроме 
того, на плате процессора находился РИЗУ объемом 
16К байт. Оно пе занимает места в адресном простран- 
стве пользователя и содержит резидентный отладчик 
с расширенными возможностями, комплект начальных 
загрузчиков и ‘диагностические программы. 

Разрабатываемый контроллер виелшей памяти К-5.2 
обеспечивает возможность работы с гибкими дискамн 
диаметром 133 мм по метолам модифицированной фа- 
зовой модуляции (МФМ) и ЗГК, гибкими дисками диа- 
метром 9203 мм (ГМД-7012) и накопителями на магнит- 
ной ленте. При работе с ИМЛ это устройство пол- 
ностью программно совместимо со стандартными конт- 
роллерами НМЛ, используемыми в составе мини-ЭВМ 
СМ-4 и СМ-1420, и может обслуживать как мини-НМЛ 
тниа СМ-5300 и СМ-5005, так и накопители типа 
СС-5012. 

Устройство К-7.2 позволит управлять различными ме- 
ханизмами, имеющими в качестве исполнительных эле- 
ментов шаговые двигатели. Высокая производительность 
микропроцессора, являющегося основой устройства 
К-7.2, обеспечит возможность управлять перемещениями 
по трем координатам одновременно, с высокой ско- 
ростью и программируемым ускорением. 

Модульная конструкция и стандартный межмодуль- 
ный интерфейс предоставляют пользователю ППЭВМ 
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ВЫСОКОНАДЕЖНАЯ ПЭВМ 
НА БАЗЕ БИС К18108ВМ86 


Нанболее важная проблема при создании ПЭВМ — 
достоверность и надежность функционирования |!]. 
Рассматривается трехпроцессорный вариант ПЭВМ на 
основе БИС К!810ВМ86, К1810ВМ87Т, КМ!1816ВЕ48, 
обладающий высоким уровнем  контролепригодности. 
достнгнутым путем введения специального процессора 
КМ1816ВЕ48 в качестве встроенных средств тестового 
днагностирования. Помимо обеспечения требований на- 
дежности при разработке данной ПЭВМ ставились сле- 
дующие задачи: 

получить предельно высокие вычислительные харак- 
теристнки, обсспечиваемые БИС серии К1810 (быстро- 
действие 1,5...2,5 млн. оп./©); р 

предусмотреть возможность повышения тактовой час- 
тоты процессора в будущем до 8...10 МГц для получе- 
ния быстродействия 3...5 мли. оп./с; 

обеспечить возможность наращивания вычислитель- 
ных ресурсов за счет подключения дополнительных 
процессоров, блоков памяти емкостью до 1М байт, ин- 
терфейсов со стандартными периферийными устройст- 
вами. 


Состав и структура технических средств ПЭВМ 


Конструктивно микроЭВМ выполнена в виде крейта 
с кроссилатой, куда устанавливаются Функциональю 
законченные частичные блоки (процессор, ОЗУ ем- 
костью 128К байт, блок системных интерфейсов, блок 
прикладных интерфейсов, блок прямого доступа в па- 
мять). Все частичные блоки объединяются между со- 
бой через общую шину на кроссплате по правилам нн- 
терфейса МШИЬиз (рис. 1). 


< биствиноя шина Миёеви$ (ие!) 
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Рис. 1. Структурная схема мнкроЭВМ: 


ПРЦ — процессор, ТИН -— технологический интерфейс, СИНТ-— 
системный интерфейс 


Процессор. В состав частичного блока процессора 
входят две многослойные печатные платы с двухсто- 
ронним расположением элементов: модуль процессора 
и интерфейс с системной обшей шиной (СОШ). 

Структурная схема модуля процессора приведена на 
рнс. 2. Конструктивно с одной стороны платы (А) раз- 
мещено процессорное ядро, а с противоположной сто- 
роны (Б) — ОЗУ и ПЗУ объемом по 8К байт. 
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«Квант» возможность расширять се функциональные 
возможности, разрабатывая и включая в состав маши- 
ны дополнительные модули в соответствии со своими 
потребностями. Это позволяет использовать ППЭВМ 
для автоматизацин эксперимента, управления обтъекта- 
ми в реальном масштабе времени, на рабочем месте 
разработчика микропроцессорной и другой электронной 
техники, ` 


Процессорное ядро построено следующим об- 
разом. На одной общей внутренней 21-разрядной шине 
апресов/данных находятся три основных вычислитель- 
ных узла: собственно микропроцессор (МП) 
К1810ВМ86, БИС арифметического расширителя (АР) 
К1810ВМ37 для выполнения операций с плавающей 
точкой над 32- и 64-разрядными словами с быстродей- 
ствием около 50 тыс. оп./ и тестовый процессор (ТП) 
КМ1816ВЕ48. У БИС КМ 18168Е48 имеется три 8-раз- 
рядных трехстабильных порта ввода-вывода. Первые 
два порта формируют 16-разрядные слова данных и 
младшую часть адреса и. соответственно подсоединены 
к младшей части общей внутренней шины адресов дан- 
ных. Для формирования оставшейся старшей части ад- 
реса используется четыре выходных разряда програм- 
мируемого параллельного интерфейса (ППИ) — БИС 
КР5$0ВВ55, подключенные к общей шине адресов/дан- 
ных через регистр-усилитель дополнительного адреса 
(РДА). 

Порядок использования внутренней шины адресов/ 
данных каждым из трех вычислительных узлов опре- 
деляется арбитром локальной шины (АЛШ). У него 
существует два режима работы. В первом режиме пос- 
ле начальшюго запуска всей системы «хозяином» внут- 
ренней шины является ТП. ТП, работая по специаль- 
ной программе, проверяет отсутствие коротких замыка- 


‚ний на внутренней игине, тестирует внутренние ОЗУ и 


ПЗУ блока процессора и т. д. МИ и АР в это время 
удерживаются в пассивном состоянии при помощи 
стандартного механизма захвата шин. Если результат 
тестирования виутриблочных ресурсов положительный, 
то ТП через АЛШ запускает МП и АР. 


В случае обпаружения внутриблочной неисправности 
МП и АР удерживаются в нассивном состоянии и вы- 
дается сигнал ЕКВОК, используемый для зажигания 
светодиода «отказ» и блокировки буферных усилите- 
лей, через которые блок процессора соединен с общей 
шиной Мин ие. 

Программа тестирования, выполняемая ТИ, будет 
правильно работать даже при короткнх замыканиях на 
шинах адресов и данных, Т. е. в ситуациях, когда ра- 
бота основного МП полностью невозможна и, следова- 
тельно, нельзя будет получать информацию о характе- 
ре отказа. 


Второй режим работы АЛШ реализуется, когда в 
модуле процессора нет ТП. В этом случае после га- 
чального теста управление берет на себя основной МП, 
ни уже он выполняет сначала тестирование аппаратуры, 
а затем прикладные программы. При обнаружении не- 
нсправностей процессор переходит в состояние оста- 
нова и осуществляется блокировка буферных усилите- 
лей шины Ми и$. 

В обонх режнмах работы, если позволяют ресурсы, 
производится выдача кода ошибки через ППИ на тех- 
нологнческий интерфейс (ТИН). 

В состав процессорного ядра входят также генератор 
тактовых импульсов (ГТИ) и схема начального пуска- 
сброса (СБР). Рабочая частота ГТИ 15...18 МГц, что 
соответствует частоте тактовых импульсов (|), пода- 
ваемых на МП, АР и ТН, 5..6 МГц. Обеспечена воз- 
можность доведения {т до 8..,.10 МГц и соответственно, 
частоты ГТИ до 24...30 МГц. 

Кроме того, в состав модуля процессора входят: 

формирователь системных управляющих сигиа- 
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Телефон для справок: 488-73-57, Москва. 
Статья поступила 16 июня 1986 г. 


” у 


«Микропроцессорные средства и системы», № 1, 1987 21 


/0...20) 


`К18108М85 
РА 


`К18108 87 


вое НО 26 


Я 


2 6 


- 
ы 


‚тжетт- 
7:76 --# 


12 


= 
#: 


Рис. 2, Структурная 


зов (ФСУП), выдающий сигналы чтения памяти МКО, 
записи в память МАТ, чтения устройства впода-выво- 


да 1ОГ, записи в устройство ввода-вывода №2\\, сигнал 
строба адреса АГ.Е; к 

буферный регистр адреса (БРА) для запо- 
хицания по сигналу АЁГЕ адреса памяти или номера 
устройства ввода-вывода; 

буферный усилитель - формирователь 
шины данных .(БУФ) для увеличения нагрузочной 
способности ЛШАД и преобразования се в шнну дан- 
вых (ШД); 

программируемый контроллер преры- 
ваний (ПКП) па восемь входов, реализованный на 
БИС К1310ВМ5®А. 

На стороне Б платы процессорного модуля располо- 
жены ОЗУ (БИС К537РУ?2) и ПЗУ (БИС К556РТ7Т) 
по К байт в каждом. В качестве ОЗУ использованы 
БИС К537РУ2, для ПЗУ К556РТТ. Адрес на ОЗУ ни 
ПЗУ подается через 13-разрядный буферный усилитель 
гдреса (БУА). Входы-выходы ОЗУ и выходы ИЗУ 
соединены шиной данных через двунаправленный бу- 
ферпый усилитель данных (БУД). Денифратер адреса 
(ДША) определяет, в каком месте полного диапазона 
алоесов (1М байт) находятся ОЗУ и ПЗУ. Обычно 
ОЗУ находится в самом начале адресного пространства 
по адресам 0..1ЕЕРЕН, а ПЗУ —в коние адресного 
пространства по адресам ЕР000Н.. СЕЕГЕИ. Для эко- 
номни потребляемой мощности от ДША запускается 
формирователь импульсного питания (ФИП) ПЗУ. 

В состав процессорного блока входит интерфейсе с 
еястемной общей шиной (СОШ), обесисчивающей: 
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Рис. 8. Структурная схема интерфейса с системной об- 
щей миной, 


отключение неисправного блока от системы. Основны- 


ми частями интерфейса СОШ (рис. 3) являются: 

двунаправленный буферный усилитель 
шины адреса (ДБА), выполненный на трех БИС 
К580ВА86, для соединения внутриблочной шины адре- 
сов и шины ‘адресов МиНи$; 

двунаправленный буфер шины данных 
(ДБД). Служит тем же целям, что и ДБА, но для 
шины данных; 

двунаправленный буфер управляющих 
сигналов (ДБУ) на основе двух БИС К585АПЯ6. 


Передача управляющих сигналов МВОС, М\ТС, 1ОВС, 


1О\/С из процессорного блока на МиИНЬи$ осуществ- 
ляется по разрешающему сигналу «Блок активен», в 
обратном направлении — по сигналу «Блок пассивен»; 

логика управления шины (ЛУШ). Служит 
для задания временных диаграмм переключения ДБА, 
ДБД. ДБУ, их запирания по сигналу ЕВКОВ от про- 
цессора. Кроме того, в состав данного узла включен 
стандартный механизм приоритетного выхода процес- 
сорного блока на МшНЬи$ с использованием либо гир- 
ляплной (последовательной), либо параллельной схемы 
задания приоритетов. В функции логики управления 
шиной входит генерация сигнала «Вкл. теста» для про- 
верки работосиособностн самого блока. Этот сигнал 
генерируется в том случае, когда другой процессорный 
блок системы (если он есть) деласт запись любой ин- 
формации во внутреннюю память блока по абсолют- 
ному адресу 00003Н. 

В состав нитерфейса СОШ входит дополнительное 
ОЗУ статического типа емкостью 8К байт. По способу 
построения оно практически идентично ОЗУ модуля 
процессора и состоит из дешифратора (ДЕШ), уста- 
навливающего диапазон адресов 20001Н...3ЗЕЕЕН, соб- 
ственно банка ОЗУ па БИС К537РУ2 я выходного бу- 
фера даниых (ВБД) на двух БИС К535ИР!2. Для 
внутриблочного ОЗУ установлены адреса 0...ЗЕЕЕН, 
т. е. общий объем ОЗУ равен 16 384 байт. 

Блок дннамического ОЗУ предназначен для расшире- 
ния памяти снстемы до 1М байт ступенями по 128К 
байт. Блок реализован ио схеме с автономной асин- 
хронной регенерацией и состоит из следующих осиов- 
ных узлов (рис. 4): 

банка ОЗУ из 72 БИС типа К565РУЗ по 16К байт 
каждая. В топологии. нечатной платы предусмотрена 
возможность устанповкн БИС 565РУ5, при этом ин- 
формациониая емкость блока возрастает до 512К байт. 
Организация банка: 65536 слов по 16 разрядов при 
емкости блока |28К байт и 262144 слов по 16 разря- 
дов при емкости 512К байт. Непосредствеино для за- 
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Рис, 4. Структурная схема блока динамического ОЗУ 


поминания используются только 64 БИС ОЗУ, осталь- 
ные — для контроля по четности старшего и младшего 
байтов слова при помощи схемы контроля четности; 

генератора смещения (ГС), формирующего 
напряжение —5 В, которое необходимо для БИС 
К565РУЗ наряду с напряжением питания -25 и +12 В. 
Когда применяется БИС К565РУ5 (не требующая сме- 
щения), детали, относящиеся к генератору смещения, 
на печатную плату не устанавливаются; 

коммутатора адресов (КА) с тремя состоя- 
ниями на выходе. В БИС динамических ОЗУ использу- 
ется мультиплексированный режим подачи адресов, 
т. е. сначала подается одна половина адресов (разря- 
ды А0...А6), потом другая половина (А7...А13). Когда 
используются БИС К565РУ5, коммутируются разряды 
А0...А7 и А8..А15. Переключаются адреса сигналом 
«Коммутация адресов», генерируемым логикой управ- 
ления памятью (ЛУП); 

счетчика адресов регенерации (САР), 
который наращивается на единицу в каждом акте ре-, 
генерации. По сигналу «Регенерация» выход КА перево- 
дится в третье состояние и вместо адресов чтения-запи- 
си на мультиплексированную адресную шину ОЗУ пе- 
редается адрес регенерации. Когда регенерации нет, 
выход САР переводится в третье состояние, разрешая 
штатный проход адреса чтения-записи; 

двунаправленного буфера данных (ДБД) 
шины МшиБиз$. Управляется ДБД двумя сигналами, 
генерирусмыми логикой управления — «Акт» (включе- 
ние буфера) и «Направление» (задание направления 
передачи информации при операции чтения или записи); 

схемы контроля четности (СКЧ). В блоке 
ОЗУ контролируется четность старшего и младшего 
байтов 16-разрядного запоминающего слова. При об- 
наружении ошибки формирустся снгнал прерывания в 
процессор; 

генератора запросов на регенерацию 
(ГЗР) — мультивибратора с циклом около 16 мкс, 
обсспечивающего регенерацию всех ячеек БИС ОЗУ 
один раз в 2 мс. Относительные потери времени на: 
регенерацию составляют около 4 %; 


^^ 

арбитра запросов на память (АЗП), кото- 
рые бывают двух видов: запрос на регенерацию и на 
чтение-запись. АЗП обеспечивает циклический приори- 
тст обслуживания запросов. Запросами на регенеранию 
являются импульсы от ГЗР, на чтение-запись — соот- 


ветственно команды МЕЮОС или МУ\ТС. На выходе 
АЗП формируются два сигнала: «Работа» (для запус- 
ка обслуживания запроса) и «Режим» (чтобы отличить 
обычный запрос от регенерации); 

дешнфратора (ДЕШ), задающего днапазон ад- 
ресов блоков ОЗУ. Всего существует восемь различных 
днаназонов для блока емкостью 128К байт: 0..1ЕГЕЕН, 
20000Н...ЗЕГЕЕН, и так далее до 1М байт (для бло- 
ка емкостью 512К байт существуют два диапазона: 
0...512 и 512...1024К байт). Выбор диапазона адресов 
осуществляется перемычками; 


логики управления намятью (ЛУП), фор- 
мнрующей требуемую  последовательность стробирую- 
щих сигналов КА$ и СА$, подаваемых на память, а 
также сигналы разрешения работы «Акт» и задания 
направления передачи ниформации «Направление» для 
ДБД, сигналы «Регенерация» для отиирания САР и 
запирания КА, «Контроль» для стробировання СКЧ и 


‚ сигнал «Коммутация адреса». ЛУП реализована на 


БИС 533ИР16 и работает па частоте 15 МГц. Это 
обеспечивает длительность цикла ОЗУ 800...900 нс. с 


учетом времени, необходимого на срабатывание ЛУП 
и АЗП. 

Системный интерфейс (СИНТ) предназначен для со+. 
пряжения микроЭВМ с АЦПУ (07М-180, КОВОТВОМ, 
СЕМТКОМ!С 5), накопителем на гибких магнитных дис- 
ках (ГМД-70) и лисплеем (15ИЭ-00-01, ВТА2000). 
Кроме того, в состав системного интерфейса введено 
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Рис. 5. Структурная схема системного интерфейса 


ППЗУ емкостью 64К байт для хранения в будушем 
кремниевой операционной системы и некоторых систем- 
ных программ. 

В состав СИНТ входят (рис. 5): 

матрица ПЗУ емкостью 32К 16-разрядных слов, 
выполненная на 8 БИС ПЗУ тина К57ЗРФЗ (их орга- 
низация 4К 16-разрядных слов); : 

буфер адресов/данных (БАД), обсспечиваю- 
щий сопряжение совмещенной шины  адресов/данных 
(СШАД) ППЗУ с адресной шиной и шиной данных 
Ми Ъиц$; 

дешифратор (ДЕШ), задающий начальный ад- 
рес банка ППЗУ. Когда адрес попадает в заданный 
днапазон, то формируется сигнал «Разрешение ПЗУ», 
‘разрешающий работу логике управления ППЗУ; 
‚„ логика управления ППЗУ (ЛУП), формнрую- 


щая сигналы СЕ и КО, обеспечивающие чтение инфор- 
мации из ППЗУ и переключение направления БАД: 

интерфейс с ГМД, выполненный в виде програм- 
мирусмого параллельного интерфейса (ИПИГ) на осно- 
ве БИС типа КР580В355 и сдвигопвого регистра 
К53ЗИР16. Причем параллельно-последовательные пре- 
образования реализованы аппаратно на сдвиговом ре- 
гистре, а обработка стробирующих и подтверждающих 
передачу сигналов — чнсто программно. Это позволило 
‘упростить схему, сделать ее малочувствительной к по- 
‘мехам в кабелях и практически не снизило скорость 
обмена информацией с дисками; 

два идентичиых байтовых программируемых парал- 
`лельных интерфейса (ППИ2 или ИПИИЗ). Они реализо- 
вавы на БИС КР580ВВ55 и буферных усилителях 
данных (БУД1 или БУД2). Вся совокупность стробн- 
рующих сигналов генерируется программно, при этом 
обеспечивается скорость передачи данных около 
5 кбайт/с; 

два идентичных последовательных интерфейса с пзо- 
токолом К5-232, выполненных на БИС (универсальных 
синхронно-асиихрэнных приемопередатчиках (УСАПП)) 
КР580ОВВ51 и буферных усилителях данных — преобра- 
зователях уровия (БУДЗ и БУЛ4). Скорость обмена 
может быть выбрана нз ряда 9600, 4500, 2400, 1200, 
600, 300, 1750 75 бит/с. 


Системное программное обеспечение ПЭВМ 


В качестве базовой операционной системы микроЭВМ 
принята ОС, совместимая с СР/М-86. Такой выбор был 
обусловлен требованием переносимости ‘программных 
средств, созданных для микропроцессора, КР580ИК$0 
(2], и необходимостью работы микроЭВМ с произволь- 
ным периферийным оборудованием. В состав иро- 
граммиого обеспечення машины входят стандартные 


программы-трансляторы с языка ассемблера, языков 
высокого уровня Бейсик, Паскаль, Фортран. 

Операционная система обеспечивает работу с адрес- 
ным пространством до 1М байт, поддерживая работу 
до 16 дисководов с объемом памяти 8М байт каждый. 
Структура файлов ОС полностью совместима с систе- 
мой СР/М-80. ОС состоит из трех программных моду- 
лей: обработки команд (МОК), осповной системы 
(МОС), системы ввода-вывода (МВВ). Первые два 
модуля занимают 10К байт памяти, размер последнего 
зависит от конкретной конфигурации системы и нахо- 
дится в пределах 2К байт. Доступ пользователя к си- 
стеме поллерживается модулем обработки команд, 
взаимодействие программ с системой — модулями ос- 
новной системы и системы ввода-вывода. Система мо- 
жет быть расположена в любой области памяти кроме 
зарезервирюваиных областей прерываний. Сведения о 
конкретной конфигурацин системы передаются через 
так называемую «базовую страницу», размещенную в 
области адресов 0000Н...002ЕН ОЗУ отпосительно 
смещения в регистре 0$. Содержимым «базовой стра- 
ницы» определяются тип используемой модели и конк- 
ретное распределение областей памятн. В состав «ба- 
зовой страннцы» входят также стандартный блок уп- 
равления файлами и стандартный буфер команд тран- 
зитной программы. 

Операционная снстема обеспечивает работу с тремя 
основными моделями памяти: модель 6080, малая и 
компактная модели. Модель 8080 интерпретирует па- 
мять как единый сегмент, где области команд ин дан- 
ных перемешиваются. Эта модель предназначена для 
обеспечення совместимости с операционной системой 
СР/М-80. В малой модели предполагается, что области 
команд и Ланиых разделены и размещаются в различ- 
ных сегментах. Компактная модель используется, когда 
в программах отдельных областей команд и данных 
имеется также одна или несколько областей стеков, а 
Также специальные дополнительные областн. 

Выбор модели памяти осуществляется в зависимости 
от конкретной структуры программы в момент генера- 
ции загрузочного модуля. 

Управление памятью при помощи модуля основной 
системы выполняется в два этапа. На первом этапе 
память распределяется с учетом ее физической конфи- 
гурации, в соответствии с картой памяти, сформиро- 
ванной пользователем в’модуле МВВ, на втором па- 
мять распределяется динамически для поддержания за- 
грузки и выполнения загрузочных модулей. Заголовком 
загрузочного модуля определяются требуемая молель 
ни размеры памяти, необходимой для выполнения про- 
граммы. 

Стандартный блок управления файлами размещается 
в «базовой странице» со смещением 005СН относитель- 
но адреса в регистре 0$. При помощи этого блока 
реализован механизм работы с файлами. Зона из пер- 
вых 12 байт этого блока содержит информацию о но- 
мере дисковода, имени и типе файла. Для выполнения 
операций с файлами модулю основной системы пере- 
ластся адрес соответствующего блока управления. 
Система просматривает каталог диска дисковода, ука- 
занного первым байтом этого блока, и в случае совпа- 
дения первых 12 байт в информации из каталога и в 
блоке управления система копирует полную ииформа- 
цию о файле из каталога в стандартный блок управле- 
ния файлом на «базовой странице», открывая тем са- 
мым доступ к файлу для последующих операций чте- 
ния-записи. 

Обращение к модулю основной системы осуществля- 
стся через программное прерыванне №224, зарезервн- 
рованное в системе. При этом код выполняемой функ- 
ции передается системе через регистр СГ, а байт и 
слово параметров — через регистры О- и ОХ соответ- 
ственно. Однобайтовые результаты возвращаются через 
регистр АЁ,, значения слов — через регистры АХ и ВХ, 
значения двойных слов — чезез регистры Е$ и ВХ. 
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Табчица [ 


Функции для работ с простейшими устройствами 
ввода-вывода 


Наименованне 


Ввод с пульта 
Вывод на пульт 


Бвод на устрой- 
ство считывания 


Вывод на устрой- 
ство перфорации 


Вывод на печата- 
ющее устройство 


Прямой ввод-вы- 
вод па пульт 


Получить байт 
ввода-вывода 


Печатать строку 


Считать буфер 


пульта 


Получить состоя- 
нис пульта 


Получить 
версии 


номер 


Код 


07Н 


эн 


САН 


оВН 


ОСН 


анны. 


Краткое описание 


Считывание символа с 
пульта в регистр АГ. 

Вывод на пульт символа из 
регистра 01]. 

Считывание в регистр АГ 
снмвола с логического уст- 
ройства считывапия 
Посылка на логическое ус- 
тройство перфорации сим- 
вола из регистра ОЕ, 
Посылка на логическое пе- 


чатающее устройство сим- 
вола из регистра РО, 
Посылка символа из реги- 
стра О на пульт 

Если в регистре ОГ, код 


ОРЕН, то посылка О00Н в 
регистр АГ, если символ не 
готов и посылка символа в 
регистр АГ, если символ 
готов 

Если в регистре ЮГ. код 
ОРЕН, то посылка ООН в 
регистр АГ, если символ ве 
готов и посылка ЕЁЕН в ре- 
гистр АТ, если символ го- 
тов 

Посылка в регистр АБ бай- 
та с информацией о теку- 
щем назначении логических 
устройств 

Пересылка на пульт строки, 
записанной в памяти, начи- 
ная с указанного адреса 
Пересылка строки с пульта 
в память, начиная с ука- 
заного адреса 


В регистр АГ. заносится ин- 
формация о готовности 
символа на пульте 


В регистры ВИ и ВЕ, зано- 


сится информация о номере 
версии 


Таблица 2 


Функции для работы с файлами на диске 


Номер 


= 
— 
- 


Наименование 


Кол 


Краткое описание 


1.| Сброс дисковой 


системы 


2.| Выбрать диск 


ОРН | Обеспечиваст программ- 
ный сброс дисковой си- 
стемы (для замены дис- 
ков) 

СЕН | Содержимым регистра 


ОЕ определяется (реги- 
стрирустся системой) 
дисковод для последую- 
щих операций с файла- 
ми 


Продолжение табл. 9 


Наименование 


Код 


Краткое описание 


3. Открыть файл 


Гы 


Закрыть файл 


5.| Найти файл 


6.| Найти  следую- 
щий файл 


7.| Уничтожить 
файл 

3.1 Последователь- 
ное считывание 


9.| Последователь- 
ная запись 


Создать файл 


11.| Переименовать 
файл 


12.| Вектор регистра- 
ЦИИ 


13.| Номер текущего 
диска 


Установить ад- 
рес прямого дос- 
тупа к памяти 


СЕН 


10Н 


ИН 


12Н 


13Н 
14Н 


15Н 


16Н 


17Н 


18Н 


19Н 


1АН 


Активизируется блок уп- 
равления конкретным 
файлом на работающем 
диске. Операция обяза- 
тельно должна предше- 
ствовать операциям чте- 
ния и записи в файл 
Записывает в каталог 
диска новый блок уп- 
равления файлом. Оне- 
рация обязательна, если 
после открытия файла 
имели мссто операцин 
записи в файл 

Поиск в каталоге файла, 
загрузка  соответствую- 
щей записи каталога в 
буфер 

Функция аналогична 
функции 5, но просмотр 
каталога начинается с 
последпей совпавшей за- 
пнси. Перед вызовом 
функции 6 не должно 
быть других обращений 
к диску 

Удаляет указанный файл 


Последовательное считы- 
вание в память 128-бай- 
товых записей файла, ес- 
ли сам блок управления 
был активизирован 
функцией 3 
Последовательное считы- 
вание низ памяти 128- 
байтовых записей В 
файл, если блок управ- 
ления файла был акти- 
визпрован функциями 3 
или 10 

Операция аналогична 
функции 3, но использу- 
ется для случая, когла 
имя файла отсутствует 
в каталоге диска 


Обеспечивает во всех за- 
писях каталога измене- 
пие старого имени фай- 
ла на новое в соответ- 
ствии с информацией в 
блоке управления фай- 
лами 

Обеспечивает передачу в 
регистр ВХ информации 
об активных дисководах 
Обеспечивает передачу 
в регистр. АЁ, номера вы- 
бранного в данный мо- 
мент стандартного дис- 
ка 


Обеспечивает задание 
смещения адреса буфера 
чтения или записи отно- 
сительно текущего адрс- 
са прямого доступа к 
памяти 
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Продолжение табл, 2 


= 
© 
Е Наименование Код Краткое описание 
15.| Получить адрес] 1ВН | Обеспечивает передачу 
вектора распре- черсз регистры Е$ и ВХ 
деления памяги значений базы сегмента 
н адреса смещения для 
выбранного в данный 
момент дисковода 
16.| Запретить за-| 1СН |Обеспечнвает временную 
пись на диск (до перезапуска или 
сброса дисковой  систе- 
мы) защиту записи на 
выбранный в данный мо- 
мент диск 
17.| Получить вектор| 1.Н | Обеспечивает передачу 
«только чтение» через регистр ВХ инфор- 
мации о дисках, на ко- 
торые запрещена запись 
18.| Установить атри-| 1ЕН | Обеспечивает установку 
буты файла ни сброс постоянных ат- 
рибутов «только чтение», 
«снстема», файла 
19-| Получить адрес| 1ЕН | Обеспечивает передачу 
блока параметров через регистры ВХ и Е$ 
Диска смещения и базы резн- 
дентного блока парамст- 
ров диска выбранного 
дисковода 
20. Установить /полу- СН Получить через регистр 
чить КОД ПОлЬЗО- АГ код пользователя 
вателя (если в регистре О!. код 
ОРЕН) либо установить 
код по значению регист- 
ра 01. 
21.| Произвольное 21Н | Выполняет операцию 
чтение считывания-записи с оп- 
ределенным номером, 
указанным в определен- 
ной зоне блока управле- 
ния файлом 
22.| Произвольная з3-| 22Н |Выполняет операцию за- 
пись несения в файл записи 
с определенным номером, 
указанным в блоке унп- 
равления файлом 
23.] Вычислить  раз-| 23Н |В блок управленяя фай- 
мер файла лом вводится информа- 
цня о физическом раз- 
мере файла 
24.| Установить про-| 24Н |Заносит в блок управлс- 
ИЗВОЛЬНУЮ Запись ния файлом номер теку- 
щен записи файла 
25.| Сбросить диско-| 25Н | Программный сброс ди- 
вод сководов, определенных 
вектором, передаваемым 
через регистр ОХ 
26.| Произвольная 2$Н | Функция подобна Функ- 
запись с запол- ция 22, только использу- 
нением нулями ется запись,  содержа- 
ющая нули 
27.| Прямой вызов! 32Н | Передает через регистр 


—=—— 
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программы МВВ 
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ОХ управление програм- 
ме МВВ адрес области 
памяти, определяющей 
конкретную функцию и 
се параметры 


Окончание табл. 2 


Номер 


и/и 


Наименование 


Краткое описание 


28.| Установить базу 


прямого доступа 
к памяти. 


Получить базу 
прямого доступа 
к памяти 


ЗЗН 


ЗАН 


Передает через регистр 
ОХ адрес базы 128-бай- 
товой буферной области, 
используемой для рабо- 
ты с диском в режиме 
прямого доступа к па- 
МЯТИ 

Передает через регистры 
Е$ и ВХ адрес и смеще- 
ние текущего — адреса 
прямого доступа к па- 
МЯТИ 


о и В Е 


Таблица 3 


Функции управления памятью и операциями загрузки 
ПВ о Зы с зб 2 В йе бы 


ых 


© 


=} 


= 
— 
= 


Наименование 


Получить макси- 
мальный объем 
доступной памяти 


Получить макси- 
мальный объем 
памяти, начинся с 
определенного 26- 
солютного адреса 
Получить область 
памяги 


Получить область 
абсолютной пПа- 
МТ 


Освободить об- 


ласть памяти 


Освободить 
Память 
Загрузить 
граммы 


всю 


про- 


Код 


З5Н 


З7Н 


З8Н 


ЗэН 


ЗАН 
ЗВН 


Краткое описание 


Осуществляет поиск нан- 
большей области памяти, 
длина которой не болес 
значения * указанного в 
поле «длина». В поле <ба- 
за» устанавливается ад- 
рес базы этой зоны, в 
поле «длина» — размер 
зоны 
Работает аналогично 
функции 1, НО поиск 
осуществляется с опре- 
деленной границы, запи- 
санной в поле «база» 
Распределяет область 
памятн в соответствии с 
параметрами, указанны- 
ми в блоке управления 
памятью 

Распределяет область па* 
мяти в абсолютных ад- 
ресах в соответствии с 
параметрами блока уп- 
равления памятью 


Обсспечиваст  освобож- 
дение областей памяти, 
распределенных для вы- 
званной программы. Ад- 
рес начала определяет- 
ся полем «база», а раз- 
мер — полем «длина» 


Обеспечиваст  освобож- 
денис всей памятн 

Функция загружает 
файл тнпа СМО, адресу- 
емый через регистр ОХ 
блоком управления па- 
мятью. В регистры АХ и 
ВХ передается адрес 
«базовой страницы» с 
парамстрами  загружен- 
ной программы. Функция 
7 не устанавливает трс- 
буемый адрес прямого 
доступа к памяти 


* Адресация осушествлястся в условных 16-байтовых е@хлини- 
пах 


\ 


2539Н 


Таблица 4 


Стартовые адреса подпрограмм обслуживания 
внешних устройств 


Адрес 
входа 
Команда 


2500Н 
2503Н | УМР 


2596Н | ЛМР 


МР 


УМР 
]МР 


28094 


250СН 
250ЕН 


2512Н 
2515Н 


]МР 
]МР 


2518Н 
251ВН 
2ЫЕН 
2521Н 


2524Н 


]МР 
]МР 
]МР 
]МР 


] МР 
2527 | МР 
2539Н | /МР 


25201] УМР 


2520Н | МР 


2533Н | ]МР 


25361 УМР 


]МР 


253СН| УМР 


—д—дЖЖ——Ш— ——жд———————ж—3——ыы—ыы—ы—.„.—.„.—„— 


Индекс 
перехода 


УМР |. ССР 


\ВООТ 
СОМ$Т 
СОМ 


СОМОЧТ 
ыЫТ 


РУМСН 
КЕАРЕК 


НОМЕ 
ЗЕГОЗК 
ЗЕТТЕК 
ЗЕТЪЕ@ 
ЗЕТОМА 


ЕАО 


\УЕНТЕ 


ВТ 


ЗЕСТВАМ 


ЗЕТОМАВ 


ЭЕТЗЕСВ 


СЕТЮВ 


ЗЕТОВ 


Краткое описание действий, 
которые лолжна выполнять 
подпрограмма 


Инициализация СР/УМ-86 
Повторная инициализачия 
аппаратного и программно- 
го обеспечений 

Опрос готовности пульта к 
приему или передаче сим- 
волов 

Считывание символа с пуль- 
та в регистр АГ 

Занись символа из регист- 
ра СЁ на пульт 
Пересылка символа из ре- 
гистра СЁ на устройство 
печатн 

Пересылка символа из рс- 
гистра СГ. на устройство 
перфорации 

Считывание в регистр АЁ 
символа с устройства счи- 
тывания перфоленты 
Дисковолу перейти на до- 
рожку 00 

Выбор дисковода, 
ного в регистре СТ. 
Установка номера дорожки, 
указанной в регистре СХ 
Установка номера сектора, 
указанного в регистре СХ 
Установка адреса прямого 
доступа к памяти, указан- 
ного в регистре СХ 
Считывание выбранного сск- 
тора в режиме прямого до- 
ступа к памяти 

Запись выбранного сектора 
в режиме прямого доступа 
к памяти 

Передача через регистр АЁ 
состояния готовности си- 
стемного печатающего уст- 
ройства 


Трансляция логического 
ссктора в физический в со- 
ответствии с используемой 
разметкой 


Установка адреса сегмента 
прямого доступа к памяти 
нз регистра СХ 

Передача через регистр ВХ 
адреса смещения (относи- 
тельно начала  операцион- 
ной системы) таблицы рас- 
пределения памяти, доступ- 
ной транзитным  програм- 
мам 

Передача через регистр АГ 
байта текущего соответст- 
вия логических и физиче- 
ских устройств ввода-выво- 
да 

Установка в программе 
ввода-вывода значений бай- 
та текушего соответствия 
физических и логических 
устройств по содержимому 
регистра СЁ 


указан- 


Функции МОС можно разделить на три основные 
группы. К первой группе (табл. 1} относятся: наиболее 
простые функции для работы с пультовым  термина- 
лом, системпым гочатающим устройством, устройством 
перфорации. Вторая группа функций (табл. 2) обеспс- 
чивает работу с файлами на диске. Для функций этой 
группы указапие конкретного файла осуществляется 
передачей через регистр ВХ адреса смещения (относи- 
тельно содержимого регистра 05) блока управления 
файла. К третьей группе функций (табл. 3) относятся 
функции управлення памятью и операциями загрузка, 
Для своей работы эти функции используют специаль- 
ный блок управления памятью, состоящий из трех зон: 
«база» (16 бит), «длина» (16 бит), «расширение» 
(8 бит). Адрес смещения этого блока относительно со- 
держимого регистра 0$ передается через регистр ОХ. 

В ОС предусмотрен эффективный механизм, нозво- 
ляющий адаптировать ее для работы с любыми внеш- 
ними устройствами. Взаимодействие основной системы 
с аппаратными средствамн осуществляется при помощи 
пакета подпрограмм, объединенных в модуль системы 
ввода-вывода (МВВ), который располагастся в верх- 
ней части операционной системы. 

Вход в МВВ происходит через «вектор перехода», 
смещенный на 25005, яческ относительно начального 
адреса загрузки операцнонной системы. Вектор перехо- 
да (табл. 4) представляет собой жестко упорядочен- 
ную последовательпость из 21 трехбайтовой команды 
перехода, обращение к которым обеспечивает переход 
на конкретную подпрограмму взаимодействия с вне) 
пим устройством. Передача параметров в подпрограм- 
мы и из них осуществляется через регистры СХ, РХ, 
АГ, ВХ. Конкретная реализация подпрограмм опреде- 
ляется пользователем системы. Назначение соответствия 
логических и физических устройств в системе обеснечи- 
вается специальной функцией ТОВУТЕ. 

Операционная система легко адаптируется к работе 
с любыми типами дисков посредством соответствующе- 
го определения специальных таблиц параметров диска, 
что может быть сделано вручную либо при помощи 
стандартной программы СЕМРЕР. Обращение к таб- 
лицам параметров диска осуществляется через 16-бай- 
товый заголовок, в котором для каждого дисковода 
указываются адреса: таблицы соответствия логических 
и физических номеров секторов, области памяти для 
операций каталога, таблицы параметров диска, инфор- 
мации о размещении записей на диске и т. п. 

Предлагаемая ПЭВМ является открытой как с точки 
зрения программных, так и технических средств. В на- 
стоящее время ведутся работы по постановке на этой 
шине ОС, совместимых с операционными системами, 
разработанными для ПЭВМ 13М РС. Предполагается 
оснащение ПЭВМ винчестерскими магнитными накоци- 
телями. Высокие технические и эксплуатационные ха- 
рактеристики машины ставят ее в разряд современных 
отечественных ПЭВМ. 


Телефон для справок: 273-52-96, г. Москва. 
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Е 
ГеРлАл 


От редакпия. Во многих случа- 
ях при создании прикладных автома- 
тизированных систем можно вос- 
пользоваться только универсальными 
прикладными пакетами общего наз- 
начения — системой текстовой обра- 
ботки, базой данных, системой обра- 
ботки электронных таблиц и др. 
Однако здесь у пользователя часто 
возникают технические проблемы: 
сначала он использует средство тек- 
стового процессора для составления 
документа, затем хочет быстро пе- 
рейти к базе данных для поиска 
определенных объектов, а еще через 
некоторое время у иего возпикает 
потребность перенести в текстовый до- 
кумент значения некоторых величин 
из базы данных, и т. д. Если пользо- 
ваться отдельными прикладными па- 
кстами для каждого вида работы, то 


ПРОГРАММНОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ 


описанные выше действия приводят к 
неудобствам пользователя, замедля- 
ют общий процесс работы, усложняют 
обучение. 


Именно это и послужило одной из 
причин появления на персональных 
компьютерах интегрированных при- 
кладных систем. 


Рассмотрению 
программных систем для 
ных ЭВМ посвящены 
ниже две статьи. 


интегрированных 
персональ- 
публикуемые 


В первой из них «Интегрированная 
система для решения прикладных за- 
дач» авторы обсуждают — причины 
появления интегрированных = систем, 
их достоинства и педостатки, анали- 
зируют требования к иинтегрирован- 
ному пакету со стороны пользовате- 
лей для построения прикладных ав- 


томатизированных систем. В статье 
рассмотрены одна из популярных 
интегрированных систем — Егате\уогК 
и ее применение для решения кон- 
кретных прикладных задач. 


Во второй статье «Интегрирован- 
ная операционная среда персонально- 
го компьютера» Г. Г. Гнездилова 
рассматривает иесколько подходов к 
созданию интегрированной операци- 
онной среды. Обсуждаются три ос- 
новных типа интегрированных сис- 
тем: операционные оболочки, интегри- 
рованные прикладные пакеты и рези- 
дентные сервисные системы. 


Обе статьи затрагивают — важное, 
интенсивно развивающееся в настоя- 
щее время направление по созданию 
программного обеспечения для пер- 
сональных ЭВМ. 
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ИНТЕГРИРОВАННАЯ СИСТЕМА ДЛЯ РЕШЕНИЯ ПРИКЛАДНЫХ ЗАДАЧ 


Преимущества интегрированных систем проявляются 
в первую очередь в том, что они удобны для пользо- 
вателя. Доступ к различным пакетам осуществляется 
одинаковыми средствами. Упрощается стыковка раз- 
личных пакетов по данным. Увеличивается скорость 
работы, так как не требуется перекачки данных из од- 
ного хранилища в другое, а переключение с одного 
пакета на другой осуществляется простым выбором со- 
ответствующих позиций в управляющем меню. 


Интегрированные системы имеют и недостатки по 
сравненню с изолированными прикладными пакетами. 
Главный из них — повышенный объем оперативной па- 
мяти. Как правило, для работы с типичной интегриро- 
ванной системой требуется 200...400К, байт оперативной 
памяти, не говоря о довольно значительных объемах 
внешней памяти (600...1000К байт) для хранения всех 
необходимых компонент. Каждый пакет в интегриро- 
ванной системе неизбежно реализуется с некоторыми 
ограничениями на функциональные возможности, что- 
бы опять-таки не расходовать бесконечное количество 
памяти. Эта плата за интеграцию неизбежна, и опа с 
лихвой компенсируется преимуществами таких систем 
для пользователя. 


Наиболыиую популярность среди интегрированных 
систем завоевали 1061$ 1-2-3 [1], Зутрвопу, [3] и 
Егате\хогк [2], созданные в 1983—1984 гг. Первая из 
этих систем, ставшая в свое время бестселлером, фак- 
тически открыла дорогу другим подобным системам, 
продемонстрировав все достоинства интеграции, хотя 
в ее состав входилн лишь три компоненты: очень хо- 
роший пакет для работы с электронными таблицами, 
база данных со средними возможностями и пакет де- 
ловой графики. Достоинства системы 1.043 1-2-3 — от- 
носительно небольшой объем требуемой оперативной 
памяти, всего 192К байт и то, что работать с ней 


можно при наличии только одного гибкого диска. Эти 
достоинства были утрачены всеми более поздними си- 
стемамни. 

Две другие системы — Зутрбопу и Егатемогк — 
долгое время конкурировали друг с другом. Обе они 
предоставляют пользователям примерно одинаковые 
возможности, и Для их работы требуются примерно 
одинаковые объемы оператнвной памяти: около 256К 
байт для Ггате\огК и 320К байт для ЗутрПопу. Это 
довольно болыпие объемы, приводящие к определен- 
ным неудобствам. Например, на машине с общим обт- 
смом оперативной памяти 512К байт при использова- 
нии любой из этих систем становится невозможным 
заказ виртуального диска объемом более 100...120К 
байт, поскольку нс остается места для их совместного 
размещения в ОЗУ. Эти системы, как говорят програм- 
мисты, чересчур «тяжелы» для простых применений. 
Тем не менее «гибкие» возможности и удобство ис- 
пользования привлекают к этим системам многих поль- 
зователей ПЭВМ. 

Один из руководителей работ по созданию интегри- 
рованных систем сказал [1]: «Интегрированной назы- 
вается система, которую пользователь включает утром 
и работает на ней весь день, не испытывая никакой 
потребиости в других программах». Это определение 
частично объясняет привлекательность интегрированных 
систем для пользователей, которые каждодневно ре- 
шают примерно одни и те же задачи. К таким зада- 
чам можно отнести и задачи управления сельскохозяй- 
ственным производством. Например, автоматизирован- 
ная система обработки информации на базе ЭВМ для 
крупного свинокомплекса на промышленной основе 
должна обеспечивать интерактивный достуй к данным 
со стороны неподготовлеиного пользователя (зоотех- 
ник, селекционер, экономист и др.). Эта система долж- 
на включать средства, обеспечивающие: 


28 «Микропроцессорные средства и системы», № 1, 1987 


создание и поддержку базы данных примерно о 7000 
свиноматках; 
использование средств 
ведения анализа; 

обработку текстовых материалов для формирования 
кадров дналога, создания и корректировки базы дан- 
ных и справочной информации; 

структурное ипредставленине нормативно-справочной 
информации и организацию информационно-справочной 
системы; 

графическое представление данных 
отображения результатов анализа; 

созданне на бумаге копий результатов анализа с 
целью их документировання и согласования в контек- 
сте выработки решения по повышению эффективности 
использования маточного стада. 

Рассмотрим подробно систему Егатехуогк, которая 
обладает свойствами, позволяющими создавать на ее 
основе простые проблемно-ориентированные системы 
ля применения в деловой сфере н сложные автомати- 
зированные рабочие места (например, для решення за- 
дач управления сельскохозяйственным производством). 

Основные свойства системы ГгатемогК. Система 
Егате\могК обеспечивает создание и обработку тексто- 
вых материалов, структурное представление докумен- 
тов, использование электронных таблиц и баз данных 
реляционного типа, графическое представление данных. 
В системе используется специальный язык программн- 
рования Гге4, с помощью которого можно описать 
сложные алгоритмы обработки данных. 

Прнинциииально новым в системе ЕгатемотК являет- 
ся подход, согласно которому создаваемые пользова- 
телем информационные объекты рассматриваются с 
единой точки зрения: все они объявляются фреймамн. 
Фрейм — это некоторый универсальный носитель ин- 
формации, который содержит конкретные данные, пред- 
ставленные в виде текста, таблиц, записей базы данных 
или графиков разного вида. 

Прн появлении любого фрейма на экране дисплея он 
представляется либо в «закрытом» виде — как прямо- 
угольшик, в котором содержится только название фрей- 
ма, либо в «открытом» виде — как диспленное окно, в 
котором может быть представлена часть данных. Окно 


по расчету данных для про- 


для наглядного 


с выбранным фреймом может занимать лишь часть 
экрана или быть увеличенным до размеров полного 
экрана. 


Вызов системы и начало работы с ней. При вызове 
системы на экране выделяются рамками несколько ос- 
новных зон: главное меню, рабочая область, панель 
состояний, поле сообщений и список имен внешних на- 
конителей. 

Главное меню располагастся в верхней части 
экрана и содержит девять слов. являющихся команда- 
ми: 01$К, Сгеае, Еай, Госа{е, Егате$, \ога$, Митфег$, 
ОгарН$, Ргийё. Эти команды соответствуют основным 
режимам работы. Выбор команды в этом меню осуще- 
ствляется одним из двух способов: нажатием. клавиши 
С и клавиши с первой буквой имени команды; пере- 
мещением светящегося маркера по позициям меню, по- 
ка’он не установится на нужную команду, после чего 
нажимается клавиша «исполнение». 

Выбор позиции в главном меню приводит к появле- 
нию вспомогательного меню, которое как бы «вынада- 
ет» из главного. Вспомогательное меню имеет вид 
столбца, в строчках которого расположены слова, но- 
ясняющие отдельные позиции. Выбирается позиция с 
помощью стрелок «вверх» — «вниз» с последующим на- 
жатием клавиши «исполнение». 

Рабочая область располагается в центральной 
части экрана. В начале она пуста, но затем на ной на- 
чинают размещать окна с фреймами, в которых содер- 
жится определенная информация. 

Панель состояний расположена под рабочей 
областыо и служит для отображения промежуточной 
рабочей информации: обрабатываемой формулы, имени 
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фреймов 
Локозатели приросте сеоскохо- 
зяйствЕННОй Продукции 30 7960 - 
1985 годы покозь бют нЕОбЯСДИ - 
мость интенсиикоции жебот- 
нобобстева на ПРОМЫШЛЕННОЕ 
бенове 
ШТОТНОР РОСПИСОНИ? 
Фий — Долкн.  Зарпл. Прем.65 
[потопе зостсх. 160 200 
Седеее} бетброч. 100 180 180 
Юрков — гл.зоотех, 280 100 120 
ет. ини. 


текущего (активизнрованного) фрейма, индикаторов 
пажатых клавиш. 

Поле сообщений располагается под панелью 
состояний В самом низу экрана и состоит из двух 


строк. В верхней строке отображается текст редактн- 
руемого имени фрейма, формулы. или числового зна- 
чения. В нижнюю строку выдаются сообщения об 
ошибках, когда пользователь применяет неправильные 
действия. 

Список ‘имен внешних накопителей — 
правая часть экрана в виде столбца. Под ним во вре- 
мя работы начинает возникать столбец с именами ак- 
тнвизнрованных фреймов —список рабочих 
фреймов. 

Метафора рабочего кабинета. При работе с системой 
человек ощущает, как будто он находится в рабочем 
кабинете. Сначала. он видит лишь «шкафы», роль ко- 
торых играют накопители с именами А:, В:, С:, О: ... 
Этот список выводится в вертикальное окно в правой 
части экрана. 

Первое действие пользователя — «открыть шкаф». 
Для этого он выбирает с помощью курсора имя соот- 
петствующего накопителя и нажимает клавишу «нс- 
полнение». В рабочей области возникает окно-столбец 
с именами фреймов, находящихся на данном внешнем 
накопителе. Это «папки», лежащие в «шкафу». 

Далее из выведенного списка он выбираст один или 
несколько фреймов, нажимая клавишу «исполнение» в 
соответствующих позициях. Выбранные фреймы, точнее 
их имена, перемещаются в список рабочих фреймов в 
правом нижнем углу экрана. Эту операцию можно 
представить как вынимавие нужных «папок» из «шка- 
фа» и складывание их в стопку на углу стола. 

Операцин открытия любого «шкафа» и выбора из 
него нужных «папок» можно повторять многократно 
как в начале, так и в середине рабочего сеанса. После 
того как собрана необходимая пачка «папок» — рабо- 
чих фреймов, можно приступить к основной работе. 

«Папка открывается», еслн на нее указать курсором 
н нажать клавишу «исполнение». При этом в рабочем 
поле появляется раскрытый фрейм с соответствующим 
содержимым. Далее «погружаемся» в данный фрейм и 
начинаем работу с его содержимым. Эта работа опре- 
деляется типом фрейма. Текстовый фрейм можпо 
редактировать; электронную таблицу — просматривать 
и заполнять информацией; базу данных — просматри- 
вать, заполнять, сортировать и производить в ней по- 
иск. Графики, днаграммы и гистограммы строятся по 
данным, отбирасмым из электронной таблицы или базы 
данных. Можно создавать, просматривать и модифици- 
ровать структурированные документы. Это и есть ос- 
новные типы фреймов. 

Любой фрейм, т. е. представляющее сго дисплейное 
окно, разрешено перемещать по экрану и изменять его 
размеры. Один особый случай изменения размеров 
фрейма реализуется нажатием всего одной клавиши Р9. 
Прн этом активизированный в даниый момент фрейм 
расширяется до размеров полного экрана. Эта опера- 
ция называется Хоот (‹увеличение с помощью лупы»). 


Рис. 1. Перекрытие 


бтчет | 


вперетор 
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Повторное нажатие клавиши ЕР9 возвращает окно © 
фреймом к прежнему размеру и ставит его на исход- 
ное место в рабочей области экрана. Раскрытые в ра- 
бочей области фреймы могут частично или пояностыо 
перекрывать друг друга — точно так же, как лежащие 
на столе раскрытые пашки с документами (рис. 1). 

Все описанные выше действия имеют свои антидей: 
ствня. Раскрытые фреймы — «папки» закрываем ни 
убираем пазад в стоику на столе. Закрытые фреймы — 
«папки» можно убрать назад в «шкаф», т. е. записать 
-соответствующую информацию на внешпий носитель: 
Ненужные фреймы = «папки» можио удалить совсем; 

Подобный способ действий очень легко осваивается . 
любым пользователем буквально в считанные минуты. 
И при этом, в общем, даже ие возникает потребиости 
3 использовании документации. Если все-таки у поль- 
зователя появляются проблемы, то имеется возмож- 
ность обратиться к системной «подсказке». При вызове 
6е клавишей Е! на экран выводится подробный текст 
с разъяснениями. Текст подсказки структурирован по 
разделам и содержит пояснения по всем возможным 
` операциям. 

«Обработка идей». Одна из замечательных возмож- 
-ностей в системе Егате\хуогк связана с так называемой 
«обработкой идей». Пользователь может начать рабо- 
‘тать с фреймом типа структурированный до- 
кумент. При этом первое, что появляется в соответ- 
ствующем дисилейном окне, — это пронумерованный и 
пока безымянный перечень разделов. Пользователь для 
‘каждой позиции этого перечия указывает сначала 
только имя и ТИП соответствующего подраздела 
(рис. 2). При этом закладывается основа для новых, 
но пока пустых фреймов. Получившаяся структура 
‘трактуется как общий перечень идей, которые нужно 
развивать. В другом случае такую структуру можно 
считать чериовиком оглавления будущего документа 
или общим планом работы. 

Сделав начальный набросок, можно будет углубить: 
ся в разработку любого раздела, который в свою оче- 
редь, представляет собой подобную структуру или со- 
держит фактические данные. 

Структурный документ разрешено дополнять НоВЫ- 
ми разделами или конировать информацию из одного 
раздела в другой. Можио заставить систему сделать 
полное (текстовое) оглавление по созданным переч- 
ням разделов, или, наконец, вывести на печать любой 
раздел или весь структурный документ. При этом от- 
дельные содержательные компоненты — текстовые, таб- 
личные и графические фреймы будут выводиться На 
печать по соответствующим правилам. 


Техническое задание ||[————— 
- ; Г” ВОЕдёние 


1.1 бопасть применения (Е} 
1.2 Оснобоние для резработки (Е) 
13 Источники разродотки(Е) 
$ 2 Техмические требобсния 
2,1 Требобанияк дуяициенальным и (Е) 
2.2 Требодавия к язымовим соебствам(Е) 
2.3 Требобавая к набежиости (ЕЁ) 
$9 о лапы рабетиы 


ТЕ 


Рис, 2. Фрейм типа структурированный доку- 
мент 


Описанпое свойство выгодно отличает систему Рга- 
те\хуогк от других интегрированных систем, поскольку 
стимулирует работу «сверху вииз» и позволяет легко 
создавать иерархические модели и документы. Кажлый 
фрейм в системе отображается в отдельный файл ДОС. 
Это очень важное свойство, позволяющее создавать 
информационные модели и документы произвольной 
сложности (ограничением является лишь доступный 
объем памяти внешних устройств). 


При работе в системе Ргате\ууотк пользователь имеет 
возможность временно прервать основной процесс и 
обратиться к ДОС, а Затем вновь вернуться к пре- 
рзанной работе. Следуя общему принципу, обращение 
к ДОС оформляется с помощью команд. Етру/\ога 
Егате и 2О$ Ассёез. После выхода в ДОС разрешено. 
например, запустить какую-либо программу и резуль- 
таты ее работы передать назад в систему — в другой 
фрейм. Чтобы вернуться из ДОС в Егатехмуогк, доста- 
точно дать команду ЕХПТ. Эта возможность делает 
систему очень близкой по свойствам к операционным 
окружениям, основной целыо которых являетея интег* 
рированне автономных программ. 


Распределение ‘сбияомоток по интервала контроля 
Дербый 


м д < ^^ 
заза 


А 


39 19 59 169 


< 


ИУ 189 199 


Количество овбинаматок 


Интер9ол , суть 


штатное расписание жж 


ФИПС Должн.  Зерпл. Премв5 ‹Прем.66 
Потагой зооглехн. 160 200 180 


(20гебб  Ветбрач. 169 180 190 


Рис. 3. Распределение свеноматок по интервалам копт- 
роля 


Язык Еге позволяет задавать различные связи меж- 
лу компонентами одного и того же или разных фрей: 
мов. С его помощью описываются управляющие струк- 
туры, благодаря которым конечный пользователь из- 
бавлен от необходимости вводить какие-либо сложные 
команды. Его действия сведены к нажатию лишь одной 
или нескольких клавиш по указаниям системы. Таким 
способом реализуются информациопные системы и ав- 
томатизированные рабочие места, ориентированные на 
пользователей с элементарной подготовкой. 

Изложенные возможности Егатё\могк в полной мере 
отвечают потробностям системы обработки ниформании 
по Управлению технологическим процессом воспроиз- 
водства стада в свинокомилексах на промышленной 
основе. На рис. 3 приведен пример по контролю эф- 
фективности использования свиноматок на СПК «Куз- 
нецовский». Таблица и графики рассчитаны и нарисо- 
ваны с помощью пакета, без каких-либо других иро- 
граммных средств. 


Телефон для справок: 124-61-35, г. Москва. 
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ИНТЕГРИРОВАННАЯ ОПЕРАЦИОННАЯ СРЕДА 


ПЕРСОНАЛЬНОЙ ЭВМ 


Традиционно программное обеёне- 
чение разрабатывается как совокуп- 


ность отдельных программ, каждая 
из которых определяет некоторую 


целостную функцию, например ком- 
пилятор, отладчик или текстовый 
редактор. Вызов любого компонента 
н переходы между ними выполняют- 
ся ‘через командный процессор опе- 
рационной системы. Для работы в 
определенном компоненте, в том чис-, 
ле в командном пронессоре, необхо- 
Димо использовать многочисленные 
команды и знать возможности каж- 
дого режима. Программы не совме- 
стимы по данным, и, наконец, ипфор- 
мация, выдапная программой на эк- 
ран, становится недоступной повле ее 


завершения. 
Недостатки такого способа организа- 
ции программного обеспечения хорошо 


известны всем, кто работает с ЭВМ. Овн 
хорошо проиллюстрированы в одной из 
вводных статей по системе ЗтаШа!К [1]: 
«Когда при работе в релакфоре нужно 
скопировать файл, Вы набираете коман- 
ду Копируй, после чего высвечивается 
вопрос Какой файл? В ответ следует 
набрать имя файла. Что если Вы забы- 
ли, как оно пишется? Нет никаких 
проблем. Выйдиге из рожима Какой 
файл?, затем из режима Копируй, со- 
храните редактируемый текст, вернитесь 
из редактора в комавдный процессор, вы- 


зовите файловую систему, — наберите 
команду Список файлов, посмотрите на 
то имя, которое вы хотели увидеть (О! 
Список имен движется слишком быстро; 


к сожалению, 
жетге изменить 
обратную сторону), 
синска имен, вернитесь 
стемы в командный процессор, сще раз 
войдите в редактор, наберите команду 
Копируй, а затем, когда появится за- 
прос Какой файл?. просто паберите имя 
файла (Вы ведь его еще ис забыли, пе 
правла ли?) 


Анализ недостатков традниционно- 
го способа взаимодействия с ЭВМ и 
стремление их преодолеть способст- 
вовали формированию представления 
об интегрированной операционной 
среде (персональной) ЭВМ. Концеп- 


в этом режиме вы не мо- 
направление движения в 
окончите просмотр 
из файловой си- 


ция интегрированной операционной 
среды, разработанная в начале 
70-х годов в лабораторни РАЮС 


(Раю АЦо.-Везеагсй Согцсг) фирмы 
«Ксерокс», продолжает — интенсивно 
развиваться в работах по персональ- 
пым ЭВМ, 

С точки зрения пользователя 
ПЭВМ (под которым подразумсвают- 
ся как конечные пользователи, так и 
сами программисты) концепция ин- 
тегрированной операционной среды 
означает отказ ог сложной исрархии 
многочисленных режимов и команд- 
ных строк и переход к эффективно- 
му взаимодействию с ПЭВМ на базе 
использования перекрывающихся 


окон и манупилятора вмышь». Проз 
ИЗВОЛЬНОМУ набору не связанных 
между собой программ  противопо- 
Ставляется единый — программный 
комплекс с возможностью оператив- 
ного обмена данными между его 
компонентами. 

В рамках данной копиепции экран 
дисплея уподоблястся  письмеиному 
‚ столу с разложенными па нем листа- 


ми бумаги (метафора письменного 
стола) [2]. Каждому листу (окну 
дисплея) ставится в соответствие 


«свой» вычислительный процесс: на- 
пример, в одном окне идет компиля- 
ция программы, в другом — ее редак- 
типирование. Обмен информацией меж- 
ду пользователем и процессом про- 
изводится только через соответству- 
ющее окно. В связи с этим вводит- 
ся понятие активного окна, т. е. ок- 
на, которое в данный момент явля- 
ется получателем всей информации, 
передаваемой — пользователем. Так 
как размер экрана ограничеп, до- 
пускаются перекрытия окон. Тем са- 
мым в каждый момент времени поль- 
зователь видит фрагменты несколь- 
ких частично перекрытых окон и 


полостью — активное скго, располо- 
женное над всеми другими окнами, 
Переход из одного окна в другос, 
означающий (в традиционных терми- 
нах) вызов другой программы, или 
переход в другой режим, производит- 
ся с помощью системы меню или 
манипулятора «мышь». Предоставля- 
ются способы передачи данных меж- 
ду компонентами. Это существенно. 
упрощает переход из одного  иро- 
граммного компонента в другой, обе- 
спечиваст единообразие и удобство 
работы. 

‚В целом создание интегрированной 
операционной среды персональной 
ЭВМ означает обеспечение единства 
доступа ко всем компонентам про- 
граммного обесиечения и данным, а 
также возможность свободного пе- 
рехода между компонентами при со- 
хранении контекста взаимодействия с 
каждым из них. 

Одним из первых крупных проек- 
тов, при разработке которого была 
предпринята попытка создания нни- 
тегрированной операционной срелы; 
явился проект ЗтаШа!к [3, 4]. Раз- 
работчики стремились дать <мошные 


Таблица 1 


Операционные оболочки 
—Ж—Ж—ж—ж—_———д——о_ооо—о—о—д—одоод—_—_——диии 


Тор 


Название системы Мех 


05 


Возможна ли интег- 
рация существующе- 
го программного 
обеспечения? _ 


-- 


-- 


-|- 


Возможна ли работа 
с пиктограммами? 


Обязательна ли 


«МЫШЬ»? 


Поддерживаются ли 
перекрывающисся 
окпа? 


Поддерживаются ли 
графические окна? 


Поддерживастся лн 
разделение времени? 


-!- 


Реализована ли вир- 
туальная память? 
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и удобные средства для разработки 
больших прикладных программ» 
[5]. Созданная ими интегрированная 
операционная среда включала компн- 
лятор, отладчик, систему управления 
памятью, текстовый и графический 
редакторы, файловую систему. Хотя 
отдельные элементы интерфейса си- 
стемы подвергались критике, в ча- 
стности широко обсуждался вопрос 
о том, могут ли окна перекрываться 
или все они должны быть полностью 
вндимы, пусть лишь как пиктограм- 
мы, было“ убедительно продемонстри- 
ровано, что интерфейс, который поз- 
воляет пользователю иметь перед 
собой список команд и указывать ту, 
которая должна быть в данный мо- 
мент выполнена, в целом является 
более ‘приемлемым, чем традицион- 
ный нитерфейе на основе командных 
строк н текстовых подсказок [6]. 
Последующие реализации концеп- 
ции, оставшнеся в рамках традицион- 
ного функционального подхода, мож- 
но условно‘ разделить на три клас- 
са: операционные оболочки, интегри- 
розанные ‘прикладные пакеты, рези- 
дентные сервисные системы. 
Операционные оболочки  (инстру- 
ментальные системы) обеспечивают 
интегрированное использование про- 
извольного перечня прикладных про- 
грамм. Операционная оболочка как 
бы натягивается на уже существую- 
щее программное обеспечение. 
Нанболее › известными системами 
такого рода являются системы Тор 
\М1ем (ВМ) -[7, 8], Сопсиггей# РО$ 
(Б:оЦа!. Везеагсв) [9]. Оез@ (Оицаг- 
Чегдезк О!Шсе Зу$ет$) [10, 6], У!“ 
Оп (М Согр.)- [6, 11]. Разработаны 
новые систсмы СЕМ (ОИ Ве- 
зеагсН) [12, 13] и \УМмтао\м$ (М!сго- 
зой) 11, 14]. Операционные оболоч- 
ки различаются по целому ряду ха- 
рактеристик (табл. 1). 
Требования к интегриру- 
емому программному обес- 
цпечению. К интегрируемым ‘прн- 
кладным программам (ПП) может 
предъявляться требование спецналь- 
ной разработки под конкретную ин- 
струментальную систему. Такое тре- 
бованне предъявляет, например, си- 
стема \1$1 Оп. Другие операционные 
оболочки стремятся охватить как 
можно большее число приложений и 
работают с уже существующим про- 
граммным обеспечением (Тор Уе\, 
„Сопсиггейё 2О$, Ре, СЕМ. \Уш- 
40%5$). При включении новой про- 
граммы необходимо описать ее ха- 
рактеристики, существенные для опе- 
рационной оболочки: размер требуе- 
мой оперативной памяти, использует 
ли программа стандартные средства 
ввода-вывода или работает с памятью 
дисплея и портом клавиатуры напря- 


мую, имеется ли графический вывод. 


Организация интерфей- 
са с пользователем. Из всех 
операционных оболочек только систс- 
мы ОЕМ и \т4до\$ обеспечивают 
современный графический интерфейс 


с использованием пиктограмм, подоб- 
ный интерфейсу машин 15а и Ма- 
сио$В фирмы Арр!е [15, 16]. Все 
операционные оболочки. за исключе- 


нием. \Мт4о\$. поддерживают пере-_ 


крывающиеся окна. Разработчики 
МИп4о\$ исходят из предположения, 
что все задействованные окна долж- 
ны быть видны пользователю. Поэто- 
му при появленин нового окна все 
остальные либо соответствующим об- 
разом меняют свои - размеры, - либо 
представляются в виде пиктограмм. 
Все системы, кроме \151 Оп, позво- 
ляют выбирать между «мышью»? и 
клавиатурой, \151 Оп требует обяза- 
тельного использования «мыши». 

Работа с графикой. Могут 
поддерживаться графические окна 
(СЕМ \Утдо\хз, \У19 Оп) или.алфа- 
витно-цифровые (Тор \“е\, 
Сопсигге{ РО5$). В последнем слу- 
чае для вывода графической инфор- 
мации прикладной программе, как 
правило, предоставляется весь экран 
целиком. 

Одновременная работа в 
нескольких окнах. Тор Уе\, 
Сопештеп{ 2О$ и \Лтдо\$ поддер- 
живают режим разделения времени 
и допускают псевдопараллельную ра- 
боту нескольких окон. Тем самым 
предоставляется возможность,  на- 
пример. затребовать от «электронной 
таблицы» проведение лительных 
расчетов в одном окне, запустить пе- 
чать файла в другом окнс, передать 
информацию в линию связи в треть- 
ем окне и редактировать файл — в 
четвертом. Другие снстемы такой 
возможности не предоставляют. 

Обмен данными между 
прогрммами. В самом простом 
случае поддерживается экранная опе- 
рация чтення информации из одного 
окна и переноса се в другое. Систе- 
мы, располагающие сведениями о 


250, „ 


том, какое представление данных ис- 
пользуется прикладными программа- 
ми, обсспечивают более сложные 
операцин передачи данных. ь 
Управление памятью. Сн- 
стемы Резо, Уч Оп, Сопсиггег 
205, \т4о\у$ позволяют работать 
с программами, чей общий объем за- 
нимаемой памяти превышаст размер 
памяти ПЭВМ. В этих системых ак- 
тивизация той или иной ПП вызыва- 
ет ее подкачку-с диска. Тор \Уе\х 
позволяет работать только с теми. 
программами, которые могут вмссте 
разместиться в памяти. СЕМ предо- 
ставляет всю память активизи- 
рованной прикладной программе. 
Уровень реализации. Оинс- 
рационные оболочки могут быть реа-. 
лизованы на уровне операционной 
системы и тем самым представеять 
собой дальнейшее развитие ОС в на- 
правлении многооконного взаимодсй- 
ствия с пользователем. Так, Сопсиг- 
тспЁ РО$ — это операционная систс- 
ма. Операционные оболочки могут 
также занимать промежуточное по- 
ложение между операционной систе- 
мой и прикладным программным 
обеспечением. Именно так реализо- 


ваны Оез0, Уч Оп, СЕМ, Тор 
\Лелх, \тао\з. | 
В использованни операционных 


оболочек есть определенные пробле- 
мы. Системы являются дорогостоя- 
щими и требуют болыних объемов 
памяти (табл. 2) [11]. Кроме того, 
прикладные программы часто рабо- 
тают с устройствами напрямую: чи- 
тают данные из порта клавиатуры 
или пишут их в память дисплея 
[17]. Это существенно  затрулняст 
контроль над вводом-выволом ПП и 
реа принятия специальных мер 
УВ 

Интегрированные прикладные пакс- 
ты. В отличие от операционных обо- 


Таблица 2 


Требования сперационных оболочек к ресурсам 


Нззвание системы 


Тор \“е\м 
веденная 
МЫ 


Сопситгеи 2О$ 


Оперативная память 


179К байт -— память, от- 
пол 


107К байт - память, от- 


Диск 


Жесткий или два гибких 
програм- 


Два гибких 


веденная под программы 


00 256К байт -+ размер мак-| Жесткий или два гибких 
симальной ПП 

СЕМ 10СК байт -- размер мак- — 
симальной ПП 

\ тао\$ 192К байт -- память, от- | Жесткий или два гибких 
веденная под программы 

У Оп 512К байт Жесткий 
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МНОГОФУНКЦИОНАЛЬНЫЙ 
АВТОНОМНЫЙ 
ДИАГНОСТИЧЕСКИЙ 
ПРИБОР 43305 


(К ст. Соколовского А. С. и др.) 


Многофункциональный диагностический — прибор 
обеспечивает поиск и точную локализацию неис- 
правностей неразрушающими методами статическо- 
го и динамического токового анализа, базирую- 
щимися на совместном использовании бесконтакт- 
ных измерений и стимулирования импульсов тока 
и логического анализа. 


ПОРТАТИВНАЯ СИСТЕМА 
ОТЛАДКИ —ТЕСТЕР САДКО ДЛЯ 
МИКРОПРОЦЕССОРНОЙ 
АППАРАТУРЫ 


АА «то пионер РН рав ние ао рее ИИА: ОН ити р аль 


(К ст. Гайдучка Р. М., Шумского ТГ. А.) 


Общий вид системы — автоматической 
диагностики, контроля и отладки — 
САДКО 

Вид экрана дисплея при отладке ал- 
паратных средств микропроцессорных 
устройств 

Вид экрана дисплея при диалогозом 
вводе объектного кода программы 


ППЭВМ «ИСТРА»: 
АРХИТЕКТУРА, 
ТЕХНИЧЕСКИЕ 
ХАРАКТЕРИСТИКИ 


ры (К ст. Воробьева А. Д., Кнеллера Э. Г., Паца В. Б.) 
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1 Псевдосенсорная клавиатура ППЭВМ «Истра» вы- 
полнена на основе двух контроллеров КР580ВВ79 


п Е РСО Н АЛ ЬН АЯ Э ВМ << К ВА | Т» м 


ника 60», содержит ряд функцио- 
нально законченных модулей вы- 
полненных на отдельных печатных 
платах. Плата центрального процес- 
сора выполнена на базе комплекта 
БИС серии КР581. ОЗУ объемом 4М 
байт использует микросхемы 
К565РУ5. — Контроллер НГМД-6021 
обеспечивает емкость отформатиро- 
ванного диска 520К байт, среднее 
время доступа — 250 мс, скорость 
обмена — 40К байт в секунду. Мо- 
дуль системного контроллера со- 
держит таймер, обеспечивает связь 
р р } В с алфавитно-цифровым терминалом, 
АС о ИЕ 4 ча: устройством печати и перфоленточ- 
те , Я ным устройством ввода-вывода. 
| ет Имеются платы: двухканального 12- 
разрядного цифро-аналогового пре- 
образователя, 8-канального последо- 
вательного интерфейса, контроллера 
цветного графического дисплея. 
На ПЭВМ «КВАНТ» можно —ис- 
пользовать программное ’обеспече- 
ние микроЭВМ «Электроника 60», а 
также операционную систему РАФОС 
со всеми системами программиро- 
вания и пакетами прикладных про- 
грамм. 


(К ст. Вигдорчика Г. В. и др.) 
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На одной 8-слойной плате (410Ж310 мм) размещены 
практически все функциональные узлы ЭВМ «Истра» 


мо отем р 
РЕДАКТИРУЮЩИЙ 
ВИДЕОТЕРМИНАЛ 


\МОТ 52128 


С ДВУМЯ ГИБКИМИ 
ДИСКАМИ 


ОСНОВНЫЕ СВОЙСТВА 


— Микропроцессорное управление 

— Модульное построение 

— Высокая надежность, простая профилактика. 
— Отдельная клавиатура 

— 12-дюймовый экран 

— Отображение 24х80 символов 


— Переключаемая система кодов АЗСИ, ССПТ-2, КМ$2 
иК-15 


— Стандартное сопряжение ССПТ \.24 или токовая пет- 
ля 20 мА 


— Переключаемая скорость передачи данных 50...9600 
бит:сек 


— Эффективная защищенность от радиочастотных и ста- 
тических помех 


— Генерирование и проверка четности 


— Внешний накопитель 2 шт. гибких дисков с полезной 
емкостью по 70 Кбайт 


- Содействующий процессор управляет устройствами 
гибких дисков и вопряжениями линии 


КРАТКОЕ ОПИСАНИЕ 


Видеотерминал УОТ 52128 можно применять как само- 
стоятельное рабочее место корреспондента. Наличие 
2 шт. гибких дисков с емкостью накопителей по 70 Кбайт 
дает возможность не только ввода, отображения данных 
и редактирования текста, но также хранения текстов. 
Выбор интерфейсов обеспечивает возможность стыков- 
ки с вычислительными машинами и сетями данных раз- | 
ного типа. Работой видеотерминала управляет совре- 
менный микропроцессор, обеспечивающий управление 
отображением, памятью и интерфейсами, обслуживание 
клавиатуры. 


о ААА с и що я оо 


Использование единственной общей шины и модульное 
построение обеспечивают возможность построения раз- 
личных вариантов, соответствующих требованиям поль- | 
зователя. 


„и 


ОСНОВНЫЕ ВОЗМОЖНОСТИ 
ПРИМЕНЕНИЯ ВИДЕОТЕРМИНАЛА 


—В первую очередь. в качестве отдельного рабочего 


места корреспондента 
— При замене телетайпов может быть подключен в теле- 
графную сеть. 


СОПРЯЖЕНИЯ 
Асинхронное сопряжение передачи данных 


— Способы передачи данных: — по стандарту 
ССПТ \.24 


тсковая петля +20 мА 


— Формат данных: по выбору 5,7 или 8 


битов 
— Скорость передачи данных: 50-9600 бит/сек 
— Проверка четности, сигнализация ошибки 


Сопряжение АЦПУ 


— Параллельное или последовательное сопряжение 
АЦПУ 


МЕХАНИЧЕСКИЕ И ЭЛЕКТРИЧЕСКИЕ 
ХАРАКТЕРИСТИКИ 


Механические характеристики: 


— Вес дисплея: 17,5 кг 
— Вес клавиатуры: 2,5 кг 
— Габаритные размеры 
дисплея: 500х495 х 360 
(19,5"х 19,5" х 14") 
— Габаритные размеры 500х225х95 


клавиатуры: (19,5"х9"х 3,5") 


Электрические характеристики: 
220 В+10%-15% 


50 Гц +1 Гц 
макс. 130 ВА 


— Напряжение сети 


— Потребляемая мощность: 


В == ————— 


7 р | 
. > г, ‹ р, | 
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Таблица 3 


Интегрированные понкладные пакеты 


Название 
ИПИ 


1-—2—3 


Зутрвопу 


Ргитемжогк 


Состав ИПП] Таблица, база дан-| Табл! ца, текстовый | Табл. ца, текстовый 
ных, графика процессор, графика, процессор. графика, 
база данных, комму-|беза данных, комму- 
никация никации, процессор 
дей 
Оператив- 192К 326К 255К 


ная память 


Диски 


Два гибких или гибкий и жесткий 


лочек каждый интегрированный прн- 
кладной пакет (ИПП) разрабатыва- 
стся как единый программный про- 
дукт, функциональные возможности 
которого определяются разработчн- 
ком и не могут быть изменены поль- 
зователем (табл. 3). Наиболее изве- 
стны ИПП для автоматизации кон- 
торской деятельности [0$ 1—2—3, 
ЗутрНопу (1.0{и$ Беуеюутеп" Согр.) 
и СгатемогкК (АзМоп Та) ПП. 
Как правнло, пакеты этого класса 
включают следующие компоненты. 

«Электронная таблица». 
Апалогом «электронной таблицы» яв- 
ляются обычиые таблицы, с которы- 
ми мы имесм дело в повседневной 
деятельности. Специфическая особен- 
ность «электронных таблиц» заклю- 
чается в том, что пользователь мо- 
жет задать соотношения, с помощыьо 
которых одни табличные значения 
могут быть вычислены по другим. 
Изменение исходных значений вызы- 
васт автоматическое изменение зави- 
симых значений. 

Текстовый процессор. Ис- 
пользуется при подготовке локумен- 
тов, писем. статей и т. п. Как пра- 
ВИЛО, предоставляются возмож- 
ность работы с блоками текста (уда- 
ление, вставка, перенос из одного 
места в другое). выполнения кон- 
текстного поиска и замены, исполь- 
зовання нескольких шрифтов, фор- 
матировання текста и вывода его на 
печать. 

Подсистема управления 
данными. Позволяст создавать 
записи с несколькими ключевыми по- 
лями. Для задания образца поиска 
могут использоваться отношения н 
логические операции И, ИЛИ, НЕ. 
Формирование запроса может всс- 
тись с помошью сиециальной записи- 
трафарста (шаблона). В ЗутрПопу 
трафарет — это пустая запись с по- 
именованными полями. Трафарет вы- 
зывается на экран, после чего на нем 
могут быть заданы требуемые значе- 
ния ключевых полей. 

Полсистема деловой гра- 
фики. С помошью средств деловой 
графики числовые дапные могут быть 


ю 


Заказ № 310 


представлены в внде 
аграмм, гистограмм ин графиков. 
Подсистема телекомму- 
пикации. Автоматизирует обмен 
данными с удаленными источниками 
(приемниками) информации. Прело- 
ставляется , возможность ‘указать або- 
нента, время связи. протокол обмена 
и данные, подлежащие передаче по 
линии связи, или ‘область базы дан- 
ных, в которую должна быть занесе- 
на принятая информация. Запрос бу- 
дет выполнен подсистемой без до- 
полнительного участия пользователя. 


Процессор идей. Прелостав- 
ляет пользователю возможность ра- 
ботать с документом (статьей, кни- 
гой, отчетом) как‘с искоторой исрар- 
хической структурой. Например, в 
кпиге могут быть выделены главы, 
разделы в главах, отдельные абзацы, 
списки рисунков и таблиц по кажло- 
му разделу и т. п. Процессор идей 
обеспечивает возможность  перемс- 
щаться по структуриым единицам од- 
ного ‘уровия (например, просматри- 
вать список глав). нерсходить с 
уровня на уровень, давать сначала в 


секторных ди- 


общих чертах; а затем детализиро- 
вать структурный фрагмент, любого 
уровня, манипулировать отдельными 
фрагментами, например переносить 
их с олного’ уровня на другой, 
ит. п. [18]. | 

Ивтеграция фиксированного набо- 
ра функциональных компонентов в 
рамках одного’ программного про- 
дукта создаст возможность эффек- 
тивного обмена данными между от- 
дельными компонентами. Благодаря 
этому пользователь ИПП может, на- 
пример, подготовить в текстовом 
процессоре некий текст и. включить 
в него данные, ‘полученные с по- 
мощью «электроиной’ таблицы». Рас- 
чегы, проводимые о на’ «электронной 
таблице», могут быть туг же про- 
нллюстрированы с помощью графика 
нли сскторной днаграммы. Резуль- 
таты расчетов можно запомнить в 
базе данных или передать в линию 
связи [19]. 

В отличие от`операционных оболо- 
чек ИПП не являются открытыми 
системами. Хотя ‘пакеты и  предо- 
ставляют некоторые средства расши- 
рения (например. макросы в бутр- 
попу ‘или язык ГЮГО в ИПП Ега- 
те\огк), эти возможности весьма 
ограничены. 

Резидентные сервисные системы 
(РСС) предоставляют возможность 
оперативного выполнения искоторых 
специальных действий без прекраще- 
ния ранее пачатого вычислительного 
процесса. Пользователь можетв лю- 
бой момент прервать текущий вы- 
числительный процесс, будь то рабо- 
та командного - иптерпретатора нлн 
прикладной программы, войти в РСС, 
выполнить требующисся действия. а 
затем продолжить прерванные вычи- 
сления. При этом выход ‘из РСС со- 
провождается полным  восстановле- 
нием прерванного _ вычислительного 
процесса, включая восстановление 
изображения на экране дисплея. 

Наиболее известными РСС явля- 


Таблица 4 


Функциснальные возможности резидентиых сервиегых систем 


Назпание Рор-Ср бро: Иа Зе Мск РСМ том $ 
Часы-будильник | -- | Вр | = | р 
Записная книжка | + + | -- | У 
Работа с файлами | 5 | — | Е 
Таблица АЗСИ ГЕ — авы. |1 
Калькулятор | + -- | к | СЗ 
Каледарь | + те | Е | *... 
Телефониая связь | —- + | ст. | = 
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отся системы Рор-Ор (ВеПзоЙ ]пс), 
учЧеккк (Бо[ава — И\цегпаНопа!), 
ЗрошейЕ (ЗоЙ\маге Аг{5) [20]. Фупк- 
цнональные возможности систем 
(табл. 4) подробно рассмотрены в 
работе [21]. Здесь лишь отметим, 
что РСС как бы позволяют всегда 
«иметь под рукой» часы, листок бу- 
маги для заметок, телефон, кален- 
дарь, калькулятор — т. е. все то, что 
может в любой момеит понадобить- 
ся ирн работе. 


То, что РСС предназначены для 
выполнения вспомогательных  дейст- 
вий «по ходу» основной работы, дик- 
тует необходимость их максимально 
эффективного написания. Поэтому 
системы, как правило, имеют настра- 
иваемую конфигурацию. Так, вапрн- 
мер, снстема Рор-Мр имеет восемь 
конфигураций: от самых простых, 
включающих только часы или толь- 
ко каленларь, до полной конфигура- 
ции, реализующей все функциональ- 
ные возможноети системы. Все РСС 
имеют сравнительно небольшие раз- 
меры: в зависимости от конфигура- 
цин Рор-Шр занимает 13К байт... 
155К байт, $14е Ккк 23...60К байт, 
УроШЬПЕ 7 :. 128К байт. Кроме того, 
РСС чрезвычайно просты в управле- 
нии и предоставляют хорошую кон- 
текстную оператизную помощь. 

В послелнее время появилось еще 
несколько интересных систем, таких 
как Зирегкеу (Воап@ 'ииегпаНопа!), 
которые можно также отнести к 
классу РСС. Основное назначение 
этих систем — оперативное формиро- 
вание и вызов макросов: системы 


позволяют запомнить ту последова- 
тельность приказов, которую поль- 
зователь набирает, работая с той 


или иной прикладной системой, и на- 
значить эту  последовательность ва 
выбранную клазншу. Последующее 
нажатие этой кзавиши  тракгустся 
как вызов соответствующего макро- 
са. Системы  прелоставляют целый 
ряд дополнительных возможностей, 
таких, как персопределение — кодов 
клавиш клавиатуры, автоматическая 
блокировка  клазнатуры н очистка 
экрана лисйлея при отсутстваяи поль- 
зователя, шифровка файлов, опера- 
тивный достуи к ОС [22]. 


Программное обеспечение интегри- 
ропанной операциониой среды. Все 
рассмотренные классы систем стре- 
мятся к интсграции программного 
обеспечения: операционные 
оболочки создают интегрирован- 
ную операционную среду, в которую 
погружаются существующие — про- 
граммы; интегрированные па- 
кеты обеспечивают интегрированное 
использование определенного переч- 
ня прикладных компонентов; рези- 
дентные сервисные систе- 
мы выделяют набор вспомогательных 
функций и обеспечивают к пим опе- 
ративный доступ. Хотя каждый из 
классов систем трактует задачу ин- 
теграции программного обеспечения 
по-своему, необходимость организа- 


ции  многооконного интерфейса с 
прикладными программами требует 
разработки единого для всех систем 
комплекса программных средств для 
управления окнами, поддержки сн- 
стемы меню и организации обмена 
данными между окнами. 

Управление окнамн производится с 
помошью администратора окон, ко- 
торый позволяет задать размеры, 
цвет и положение окон на экране, 
обеспечявает вывод данных в соот- 
ветствующее окно, — предостазляет 
возможность перемещать окна по 
экрану и изменять их размер, обеспе- 
чивает «всплытие» перекрытых окон 
н восстановление изображения, пс- 
рекрытого окном, при удалении с эк- 
рана, перемещении или уменьшении 
его размеров. 

Работа с мекю поддерживается 
администратором меню, предоставля- 
юшим возможность сформировать 
нзображение для выдачи на экран 
при вызове соответствующего меню; 
указать позицию экрана, в которой 
меню будет высвечено; провести диа- 
лог с пользователем по выбору аль- 
тернативы и сообщить прикладной 
программе, какая альтернатива была 
выбрана. 

Операция обмена данными по-раз- 
ному решается в разных интегриро- 
ванных системах. В самом простом 
случае полдерживается операция эк- 
ранного чтения данных из одного ок- 
на и перенос «прочитанного изобра- 
ження» в другое окно (РСС Рор-Ор). 
Прочнтанные данные также могут 
быть переданы другой прикладной 
программе через буфер, из которого 
ПП 0грет их как с клавиатуры (сн- 
стема Мелогу ЭПВИЁ [6, 11|), или 
через файл. Если известно, с какими 
форматами данных работают ПП-ис- 
точннк и ПП-получатель ннформа- 
ции, данные могут быть преобразо- 
ваны из одного формата в другой 
(например, Осз © позволяет переда- 
вать данные между программами, ис- 
пользующими АЗСП-формат ОС М$ 
20$. В!ЁГ-формат «электронной таб- 
лицы» \15Саюе и ЗУЕК-формат фир- 
мы Мсгозо[). 


Телефон 135-13-40, 


Оля справок: 
Москва 
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УДК 681.3.06 
.А. А. Ляпин, И. Г. Деснер 


КРОССАССЕМБЛЕР 
ДЛЯ МИКРОПРОЦЕССОРА 
К18108М86 


Для разработки программного обеспечения микро- 
пронессорных устройств на основе микропроцессора 
К18108ВмМ86 [1, 2] в условиях, когда микроЭВМ, 
нмеющие систему команд данного МП (СМ 1819, 
ЕС 1841] ит. д.). в настоящее время широкого рас- 
пространения еше не получили, целесообразно приме- 
нять. специализнрованные кросссредства. позволяющие 
обрабатывать программы в операционной среде ЭВМ, 
имеющей отличную от требуемой систему команд. Та- 
кие кросс-средства разработаны. непример, дяя мини- 
ЭВМ СМ-4 с использованием операционной системы 
РАФОС. [3]. В их состав входит:  кроссассемблер 
А5$М (основиая программа системы}, кросскомлонов- 
шик [МК86. преобразователь кодов РЕСОР и загруз- 
чик кодов программ МП УМ. 


р 


Рис. 1. Структурная схема кроссассемблера АЗ ЗМ 


Кроссассемблер представляет собой многоуровиевый 
программный комплекс, предназначенный для трансля- 
ини (ассемблирования) текстов ‚ программ, написанных 
на языке ассемблера МП К18106М86, формирования 
файлов листинга программ и выходных объектных ко- 
дов. Основным языком  программчровавия, использо- 
ванным при разработке кроссассемблера. является Пас- 
каль [4]. Отдельные молули написаны на ассемблере 
из соображений достижения компромисса по быстро- 
действию и объему памяти. 

Структурно ‘крессассемблер  состокт из головного 


Формат выходного сбъехтного файла кроссассемблера 


тет 


о о ри иррро Фтщечиис острия рик ооеишия шииты 2: ЫУ—. = 


Позиция в строке 


| ри: 10...14 и 


=. 


Д. лнна Имя 
Смещение | Имя 


программного модуля АЗЪЗММГ, основных модхлей- 
процедур АЗ$$МРа, А$$МР]1, АЗЗМИМ, выполияющих 
кросстрансляцию и служебных модулей Л$$МСС, 
АЗЗМОТ и АЗЗМРА (рис. Г). Связь и взаимодействие 
между отдельными программными модулями  осуществ- 
ляется с помощью общей области памяти, формируе- 
мой посредством модуля АЗЗМНО. 

Основное назначение структурных 
ассемблера: 

АЗЗММЕ — инициация устройств, рабочих и выход- 
ных файлов, организация необходимого взаимодействия 
между составляющими системы, а также интерфейса с 
пользователем. Кроме того, с помошью модуля провс- 
ряется возможность оптимизации кодов для команд 
прямых переходов (]МР и т. п.) на промежуточном 
этапе трансляции, а также формируется часть таблицы 
символов обрабатываемой программы: 

АЗЗАММ — инициация имен и кодов в таблице команд 
МП К!810ВМ86. Модуль выделен особо для упроше- 
ния возможной модификации колов и(или) команд МП; 

АЗЗМРТ — выполнение первого прохода обработки 
исходного текста программы, а именно: лексический и 
сннтаксический анализ текста, определение значений, 
классификация и формирование таблицы символов 
программы, определение внешних и глобальных ссылок, 
обработка макроопределений с созданием временного 
файла макроопределений, необходимого для дальней- 
шего их расширения, формирование промежуточного 
временного файла отображения текста программы; 

АЗЗМР2 — выполнение второго прохода обработки 
текста программы. а именяо: расширение макровызо- 
вов, определение смещений, генерация кодов МП, фор- 
мирование объектного файла. содержащего набор этих 
кодов, и создание файла листинга, включающего таб- 
лину символов; 

АЗ$МСС — содержит служебные подпрограммы дл 
преобразования чнсел в (из) различных системах счис- 
ления и анализа выражений и операндов: 

АЗЪМОТ — включает служебные подпрограммы для 
работы с таблицами (ввод, вывод, поиск, замена эле- 
мента таблицы). обработки ошибок и т. д.; 

АЗЪЗМОА — модуль написан на языке макроассемб- 
лера. Позволяет программе обратиться. к системиой да- 
те и преобразовать ее ® стандартную символьную форму. 

Кроссассемблер А$ЗМ взаимодействует в процессе 
работы с файлами текста программы. объектных кодов 
н листинга. Кроме того, для интерфейса с пользовате- 
лем (ввол-вывол информации, диагностика ошибок) 
используется системная консоль. Файл с текстом про- 


модулей кросс- 


ню 


Комментарий 


Имя и длина сегмента (С$ЕС или О$ЕС) 

Имя глобального символа (СГОВЛЕ.) и смещепие стпосительно 
начала сегмента 

Послеловательность кодов инструкций и операнлов программы 
в исстпадпатеричных символах, оканчивающаяся комбинацией 
71 (до 124 символов) 


Т Адрес Кол 
Х Адрес Ык:я ЗНУГП Списание виеииней ссылки (ЕХТЕВМА!.), гле: 
| имя — имя виещиего символа: 
| ЗН — знак - или — для вычинеления смещения относитель: 
но адрсса; 
ТИ — тип внешиего символа: 
В — байт, 
| \ — слоло, 
| $ — сегмент 
Е | Ммя Указатель кониа сегмента 
В | Имя Имя точки входа в сегмент (записывается последней строкой 
файла) 


ож нами ини 
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Рис. 2. Пример входного файла с исходным текстом 
программы ЕХАМ. А$ЗМ 


граммы (распирение имеки фойла по умолчанию 
„ЛЪМ) (рис. 2) является входным файлом кроссассемб- 
лера. Он должен удовлетворять требованиям написа- 
ния программ на языке  макроассемблера МП 
К18108В^186. Указанный файл может быть создан с по- 
мощью системного редактора операционной системы. 
Файлы объектных кодов и листинга программы. яв- 
ляются выходными файлами кроссассемблера. Файл 
объектных кодов (расшярение именин файла. ОВЛ) 
представляет собой символьный  шестналпатеричный 
файл специального формата (см. таблицу). Пример вы- 
ходного объектного файла ЕХАМ. ОВ] приведен ниже. 
5 2В ЕХАМ 
Т О В800308Е РЗВВЗЕОСА1ААЕ 225$00014Е 54353 Е ВТЕТ 
е РЕЕЗОТЕ4бРРЕВЕС7.7, 


Символьное прехставление обтектных кодов несколько 
необычно, однако исключительно удобно лля просмот- 
ра, получении твердой копии содержимого файла и 
особенно для редактирования прв необходимости вис- 
сения изменений непосредственно в уже сформирозай- 
ный массив кодов МП. Объектный файл содержит ян- 
формацию двух видов: собственно коды команд про- 
пессора (запись типа Т) и информация. необходимая 
для дальнейшей обработки программы:  комионовки, 
связывания глобальных ссылок и т. п. (записи типов 
$, С, Х, Еи В). Файл минимального объема при от- 
сутствни виешиих ссылок и совпадении точки входа ин 
начала сегмента кодов будет содержать записи только 
типов $, Ти Е. 

Файл листинга программы (расшярение имени файла 
.1.5Т) (рис. 3) представляет собой символьный файл, 
содержащий текст программы, набор сгенерированных 
кодов МП с указанием адреса и содержимого ячэск, 
таблицу символов программы, включающую их имена, 
тип и значение (адрес) и при возникновении — пере- 
чень ошибок. Оба выходных файла создаются, как пра- 
вило, на том же устройстве памяти. откуда был счи- 
тан входной файл с текстом программы. 

Процесс трансляции программы МП К!8108ВМ86 с 
использованием кроссассемблера АМ и взаимодейст- 
вне пользователя с системой показаны на`рис. 4. По 
выполнении ассемблирования программа А$ЗМ пере- 
дает управление монитору операционной системы. 

Пользователь далее может прололжить обработку 
объектного файла для получения программы в загру- 
зочном формате МП К!$10ВМ86. Для этого следует 
произвестн компоновку. объектных модулей, составляю- 
щих программу МИ, используя  кросскомпоновщик 
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Рис. 3. Пример выходного файла листиига ЕХАМ. 157 


1ГМК86. В результате будет создан символьный шест- 
надцатеричный файл образа задачи (расширение имени 
файла ТУК), требующий обработки с помощью преоб- 
разователя кодов РЕСОР для получения файла в фор- 
мате загрузки в память МП (расширение имени файла 
ВХ). 

Полученный загрузочный модуль может быть отла- 
жеи нутем пробных прогонов программы на реальном 
МП. Для отладки удобно воспользоваться МП. под- 
люченным к интерфейсу ‹общая шина» ЭВМ СМ-4 
как внешнее устройство. При этом можно использовать 
оперативную память СМ-4 в качестве ОЗУ МП, что 
позволит вести загрузку и запуск программы МИ с 
помощью программы-загрузчика УМ СМ-4. 

Кроссассемблер А$5М занимает около 16К байт опе- 
ративной памяти СМ-4 и допускает трансляцию про- 
грамм, содержащих до 600 символов (под символом в 
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{ СОВЕ ОРТЕМЗАТТОМ РА$ЗЕЗ 
НО ЕАВОЯЗ РЕТЕСТЕП 
6 57С0/03 ТО АЗЗЕМВЫЕ 
Рис. 4. Последовательность работы кроссассемблера 
А$ЪМ (сообщения монитора н кроссассемблера под- 
черкнуты) 
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ланном случае понимается элемент таблицы символов 
програмы, т. е. регистр, переменная, константа, метка 
и т. п.) (объем программ определяется величиной об- 
ласти динамического распределения памяти, отводимой 
для хранения таблицы символов программы). Трансля- 
ция программ большего объема возможна при условии 
нх сегментирования на модули меньшего объема. 

Разработанные кросс-средства составляют пакет про- 
грамм в формате загрузки СМ-4; 

кроссассемблер АЗЪМ; 

кросскомпоновщик Е1МК86; 

преобразователь кодов РЕСОБ; 

загрузчик УМ. 

Программпая документация включает кроссассемблер 
АЗЪМ (описание языка), кроссассемблер А$ЗМ (руко- 
водство пользователя). 

Использование кроссассемблера АЗЗМ совместно с 
кросскомпоновшиком и прочими модулями системы 
подготовки программ МП К1$108ВМ86 при разработке 
ряда программ МП дало хорошие результаты и позво- 
лило значительно ускорить процесс создания и отладки 
программного обеспечения МП К1810ВМ86. 

Адрес Оля справок: 128871, Москва, ГСП, Волоко- 
ламское шоссе, 4. 

Телефон: 156-47-41. 
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ПРОГРАММИРОВАНИЕ НА ЯЗЫКЕ 
ПАСКАЛЬ ДЛЯ МИКРОЭВМ 
«ЭЛЕКТРОНИКА БК0010> 


Разработка программного обеспетения бытовой пер- 
сональпой микроЭВМ «Электроника БКО0!0 [1] (ла- 
лее — «БКО010») ограничивается возможностями имею- 
щегося в ее составе ПЗУ интерпретатора языка Фокал. 
В этом языке не нашли отражения иден современной 
технологии программирования [2], существенно облег- 
чающие ‘разработку, отладку и сопровождение про- 
грамм. Кроме того, в ряде случаев разработка при- 
кладных программ оказывается затруднительной вслед- 
ствие ограничениого быстродействия интерпретатора. 
Устранить эти недостатки позволяст язык Паскаль [3]. 
Олпако, поскольку такой компилятор отсутствует в НО 
«БКО010», для программирования на этом языке необ- 
ходимо использовать другую ЭВМ (кроссЭВМ). а за- 
тем перенести готовую программу на «БКО010». 

Система команд «БКО010» совпадает с системой 
команд ЭВМ типа «Электроника 60», ДВК-2М, СМ-3, 
СМ-4. Это создает хорошие предпосылки для простой 
реализации процесса такого переноса. В данной статье 
рассматривается применение ДВК-2М в качестве кросс- 
ЭВМ дяя программирования «БКО010» на языке Пас- 


каль. Чтобы программа для операционной срелы могла 
выполняться на «БКО010», необходимо и достаточно 
обеспечить физический процесс перехода программы с 
ДБК-2М на «БКО010» и выполнение ее пол управле- 
нием монитора «БКО010». 

Второе из этих требований реализуется приводн- 
мой программой ВКРМОКМ. которая хранится на 
ДВК-2М в объектиом виде (файл ВКРМОМ.ОВЛ. 
Пользователь разрабатывает и отлаживает свою про- 
грамму на ДВК-2М в операционной среде ОС ДВК 
(5/-монитор [4]). используя компилятор Паскаль ОС 


После завершения отладки программа компонуется 
вместе с ВКРМОМ в файл тина ЗАУ\У в затем перено- 
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сится на «БКО010». Типовой процесс трансляции такой 
программы (\УОВК.РА$) для переноса ее на «БКООЮ» 
может выглядеть, например, так; 


В РАЗСА. 
*\МОВК МАС == ОБК.РА$/ 
В МАСКО 

*\МОКК.ОВ. == ОКК,МАС 
*ЛС 


* ОВК. ЗАУР: = ВКРМОХ.ОВ1МОВК ОВУРАЗСА!, 
ОВ. 


ее 
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Функционально программа ВКРМОМ состоит из лвух 
частей: модуля инициализации (точка входа -- 
ВКРМОМ) и модуля эмуляции ЕМТ-запросов испол- 
няющей системы Паскаль к $/]-монитору ОС ДВК 
(точка входа --= ОТЕМТ). 

Реализованные в программе ВКРМОМ ЕМТ-запросы 
к 5)-монитору позволяют без изменений пепеносить 
любые программы. разработанные на языке Паскаль 
ОС ДВК. Единственное ограничение для таких про- 
грамм — использование из всех операций ввода-вывода 
только операций с терминала (операторы ВЕАБ. 
КЕАРЕМ, МЮПЕ, \УНТЕТМ с применением станларт- 
ных файлов ИМРОТ, ОЧТРОТ). Программа ВКРМОМ 
позволяет также использовать ЕМТ-запросы к монито- 
ру «БКО010» (в фрагментах на макроассемблере), од- 
нако в этом случае отладка программы должна произ- 
водиться‘ только на «БКО010». 

При физическом переносе программы на 
«БКО010» необходимо: 

удалить начальный (нулевой) блок файла 
\ОКЮК.$АУ (он содержит служебную информацию для 
монитора ОС ДВК, не используемую монитором 
«БКОО10»); 

загрузить оставшуюся часть файлз \УОВК.$ АУ. со. 
держащую собственно коды программы, в ОЗУ 
<5КО010». начиная с адреса 1000, и с этого же адреса 
запустить на выполнение. 

Наиболее простой и эффективный способ переноса 
программ — загрузка программы в ОЗУ «БКО010» че- 
рез канал связи с бытовым магнитофоном. Для реали- 
зации переноса программ разработан программно-ап- 
паратный интерфейс связи ДВК-2М с магнитофоном. 
аналогичный имеющемуся в <БКОо010>» и включающий 
контроллер и программу обмена данными с магнитофо- 
ном (МАС.5А\У). Преимущество такого способа — до- 
полнительная возможность использования 
магнитофона в качестве внешнего уст- 
ройства ДВК-2 и создания а-рхива файлов 
на ленте, 


Контроллер (см. рисунок) выполиси непосредственно 
на плате мнкроЭВМ «Электроника МС 1201.01» (имею- 
щей свободные позиция для установки микросхем) и с 
помошью кабеля подключается либо к магнитсфону 
(при вводе-выводе файла на ленту), либо к «БКОО0» 
(лля загрузкн программ в ее ОЗУ). Обратение к конт- 
роллеру осуществляется через регистр расширення про- 
цессора 5ЕТ2 с адресом 177714. 


При записи триггер 045 фиксирует дза разряда пе- 
редаваемых данных: 05 и 06. Это позволяет программ- 
но формировать на делителе К44...К46 два уровия пе- 
ременного напряжения (для компенсации нелинейности 
АЧХ-тракта магнитофона). При непосредственной пере- 
даче данных на «БКО010» выходной сигнал дифферен- 
цирустся с помощью конденсатора С1. По чтению в 
регистре $Е12 доступен только разряд 05, текущее 
значение которого представляет полярность напряжз- 
ния на линейном выходе магнитофона ($0> — минус, 
$1» — плюс}. 


Программа обмена данными МАС, исходный текст 
которой ваписан на языке Паскаль с фрагментами на 
макроассемблере, состоит из двух компонент: модуля 
управления, обеспечивающего диалог с оператором и 
работу с файлами ОС ДВК (в том числе необходимые 
операцин с файлами типа $АУ); драйвера магиитофо- 
на (аналогичеий драйверу магнитофона «БКО010» н 
обеспечивает формнровапие данных на ленте в том же 
формате). 

Загруака Файла с дискового накопителя ДВК-2М в 
ОЗУ «БКО010» выполняется в следующей последова- 
тельности: монитор «БК0010» переводится в режим зэ- 
грузки файла с магнитофона командой М; на ДЗК 
выполняется программа МАС; командой $ загружен- 
иая в БК программа запускается па выполнение (с ад- 
реса загрузки). 
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Аппаратный интерфейс (контроллер) связи ДВК-2М с магнитофоном типа «Электроника 302» или микроЭВМ 
«Электроника БК-0010» 
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НЕПОСРЕДСТВЕННЫЙ ДРАЙВЕР 
ТЕКСТА НДТ-53 И СИСТЕМЫ 
НА ЕГО БАЗЕ 


1. Непосредственный драйвер текста НДТ-83 


Назначение и цели создания НДТ, Непосредственный 
драйвер. текста НДТ-83 предназначен для применения в 
качестве базового средства в системах, оспованных на 
принципе непосредствениого редактирования информа- 
цин [1], 2] п использующих текстовое (т. е. алфавитно- 
цнфровое) представление «Мира» на плоскости, 

В системах, оспованных на аналогии «Человек в Ми- 
ре объектов» и принципе непосредствениого редактиро- 
ваиня, любой запрос человека распадается на лве час- 
ти: ‘на перемещение (изменсние) в «Мире» и па визуа- 
лизанию ‘перемешения (изменения) в  представлепии 
«Мира» на экране терминала, т. е. в «текстс». Действия, 
связаниые с «Миром», определяются его структурой, 
т.е. представляются прикладпым содержанием систе- 
мы, а элементарные действия над текстом ®в значитель- 
яой степени являются универсальными, ие зависящими 
от конкретной предметной области и определяются 
структурой, текста как такового. По существу, любая 
непосредственная система доджна содержать обыциый 
(пепосредственный) редактор текстов общего назначе- 
ция. Тем самым функции текстового редактора (хранс- 
ние текста, его визуализация, все лействня над текстом, 
эсобенио взаимодействие с человеком посредством АЦ- 
термннала и пр.} являются общими для всех непо- 
средственных систем. 

В отличие от традиционного диалога, для реализации 
которого достаточно возможностей телетайпа, при раз- 
работке непосредственных систем остро встает вопрос 
терминальной незаписимости. Это вызвано отсутствием 
примитивов смещения текста вправо. влево, вверх, вниз 
в нронзвольном прямоугольном «окис» на экране, я так- 
же разнообразием в поменклатуре и кодах таких до- 
полнительных (к телетайпу?) функций терминала, как 


3. Иеяссн К., Вирт Н. РАЗКАГ.-— М: Финансы и 
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4, ВБавликова Л. Н., Вигдорчик Г. В., Воробь- 
ев А. Ю. и др, Операционная система СМ ЭВМ 
РАФОС,— М.: Финансы и статистика. 1984. 
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позицирование курсора, вставка и удаление строк п 
символов и др. Разработчикн большинства экранных ре- 
дакторов обхолят этот вопрос, создавая по уникально- 
му редактору на каждый распространенный тип терми- 
пала. Естественно, что проблема мобильности никак не 
связана с прикладной спецификой той или иной систе- 
мы и также должна быть решена один раз в общей 
для всех непосредственных систем части. 

НДТ-83 «располагается» между прикладной програм 
мой и человеком и обеспечивает: 

хранение текста, отработку всех запросов на персме- 
щения (изменения) в тексте как со стороны програм- 
мы, так и со сторопы человека; 

автоматическую визуализацию текста в области выво- 
да на экраис терминала; 

перелачу программе запросов челогека на перемеще- 
ння (изменения) в «Мире»; 

независимость надстроенных над НДТ программ от 
конкретного типа терминала (с точки зрения програм- 
мы понятия «тип терминала» просто не существует). 

Использование НДТ позволяет: 

обеспечить человеку унифицированный интерфейс при 
работе пад текстом в любой прикладной системе, реа- 
лизованной над НДТ; 

обеспечить программам унифицированный интерфейс 
по выводу текста на экрап терминала и организации 
взаимодействия с человеком; 

устралить дублирование работ по организации непо- 
средственного взанмодействия с человеком в различных 
программах; 

практически освободить разработчиков систем от тех- 
нических аспектов реализации дналога, скочцентрировав 
их внимание на паиболсе содержательных вопросах 

(структура «Мира», операции пад пим, взаимосвязь 
«Мира» и его текстового представления). 

Поскольку конечная цель НДТ — повышение произво- 
дительности трула программиста. послелиему предостав- 
лено три уровня применения НДТ в качестве: 

продукта, т. в. для написания непосредственпых про- 
грамм прямо на базе НДТ: 

отлельгых строительных «кубиковя (тиличным, на- 
пример, является использование при реализации компыю- 
терных игр внутренних исполнителей НДТ Экран и 

Клавиатура для достижения независимости от типа тер» 
минала); 
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модифицируемых образцов (все тсксты НДТ доступ- 
ны для модификации, и программист можст при жела- 
нии встроить какую-то прикладную — обработку 
ИМ-ЕИУЕ в НДТ). 

Основные понятия и идеи НДТ. Осповными понятиями 
НДТ являются «текст», «защита» н «атрибуты», «собы- 
тне» и «запрос». 

Текст в НДТ— неограниченный линейный двунапраз- 
ленный спнсок строк с одиим указателем  (соответст- 
вующим положению человека в «Мире») и одним ок- 
ном, выделенным в тексте прямоугольником, который 
содержит указатель и изображается в областн вывода 
на экране терминала. Эта модель соответствует интуи- 
тивным представлениям человека о тексте и отличается 
от типичного для ПЭВМ списка символов, ограниченно- 
го размерами оперативной памяти н разбитого на стро- 
ки с помощью символов возврата кареткя. Указатель и 
границы окна располагаются между строк и между 
символов текста. Строка — вектор символов  фиксиро- 
ванной длины. задаваемой в начале работы с текстом 
(наиболее популярны длины 63 и 132). 

Каждая строка и каждый символ в НДТ, кроме того, 
снабжены зашитой и атрибутами. НДТ позво- 
ляет использовать защиты, пренятствующие: удалению н 
изменению строкн или символа; проходу сквозь строку 
нли символ (указатель между!); вставке чего бы то ни бы- 
ло непосредственно перед строкой или символом; из- 
менению абсолютной возийии символа внутри строкн. 

Атрибуты символа — число в диапазоне 0...7 (атрибу- 
ты и защита символа кодируются в одном байте). Атрн- 
буты символов были зарезервированы для работы с нор- 
мальным терминальным оборудованием (имеющим, на- 
пример, несколько шрифтов). В настоящий момеийт ни 
в НДТ, ни в уже реализованных на сего базе системах 
атрибуты символов не непользуются. 

Атрибуты (или «невидимая часть») строки — произ- 
вольная информация, размер которой фикснрован ч за- 
дается в начале работы с текстом. НДТ обеспечивает 
хранение атрибутов и доступ к ним со стороны про- 
граммы для чтения и модификации, инкоим образом их 
не интериретируя. 

Прикладная программа может либо непосредственно 
работать с текстом, окном и указателем (иместся пол- 
ный доступ, причем изменсиия в окне автоматически 
визуализеруются в области вывода на экране термнина- 
ла), либо вызывать программу НДТ «Получить очерел- 
ное событне» (вых:событие). В последнем случае НДТ 
начнст последовательно получать и обрабатывать за- 
просы от человека, не «беспокоя» программу до тех 
пор, пока не наступит особая ситуация — событие. 
Причинами зозникнозения события могут быть: поступ- 
ление от человека запроса, который соответствующая 
компонента программы объявила событнйным; покида:- 
ние строки после ее изменения, попытка нарушения за- 
щиты строк или символов нли попытка выхода за край 
текста. Программа может избирательно маскировать 
(демаскировать) те или иные причины событий. Если со- 
ответствующая причина маскирована, то событие ие воз- 
никает, па терминале раздается звопок и обработка за- 
просов человска в НДТ продолжается. При возникно- 
вения события НДТ формирует информацию о нем 
(причина события, запрос человека, координаты указа- 
теля в тексте, информация о том, менялся ли текст) 
и возвращаст управление в программу. 


Кроме «механизмов» событий и защиты для настрой- 
ки на конкретную ситуацию можно использовать также 
«незамкнутость» МДТ. В процессе работы НДТ часто 
обращается к подпрограммам, в НДТ ие входящим. 
Эти подпрограммы могут быть динамически установле- 
ны (нли изменены) системой. Одной из них, например, 
является подпрограмма «Определить вид обработки за- 
проса» (вх:запрое,  вых:игнорировать / обработать в 
НДТ / переслать без обработки в программу (т. е. счи- 
тать событийным)). Программа может иметь набор та- 
ких подпрограмм для разных снтуаций н переключать 


НДТ с одной на другую. При этом не только оезко 
повышастся гибкость взаимодействия программы с НДТ, 
но и существенно сокращаются их размеры. Аналогично 
обрабатываются аварийные ситуации, отказы файловой 
снстемы н пр. 

Запрос в НДТ состоит из повторителя, атрибутов 
ввода (онн совпадают с атрибутами снмвола) и внр- 
туального кода (в-кола). Запрос формируется из посяе- 
довательности кодов нажимаемых человеком клавни:щ. 
При этом последовательность клавиш («префикс пов- 
торителя», цифры) преобразуется в неотрипательное 
целое число, которое НДТ обычно воспринимает как 
кратность (число повторений) запроса. Например, по- 
следовательность («префикс повторителя», 2, 4, «стрелка 
вниз») воспринимается как «24 раза выполнить коман- 
ду <«вииз». В-код запроса — это 8-битовый код, полу- 
чаемый после терминально-зависимого преобразования 
(склейка езсаре-последовательностей, регистровые  пре- 
образоваиия, перекодирование кодов). Все эти действия 
выполняет внутрениий нсполнитель НТД  Клавнатура. 
Он же обрабатывает повтор предыдущей команды, ввод 
и выполнение макрокоманд (в-коды этих запросов нн- 
когда ие выдаются наружу). 

Программа может не только получать события или 
прямо запросы, но и иметь полный доступ к очереди 
в-кодов. В частности, она может имитировать ввод лю- 
бых символов с виртуальной клавнатуры илн обрабаты- 
вать последовательность в-кодов, минуя этап преобра- 
зования нх в запросы. 

Один экземпляр НДТ обеспечивает одновременную 
многоокснную работу с несколькими текстами (их чис- 
ло задастся в начале работы с НДТ). В каждый мо- 
мент времени только один из текстов является актив- 
ным: в сго области вывода изображается курсор и к 
нему относятся все заиросы как со стороны человека, 
так и программы. Выбор активного текста или изме- 
нение сго области вывода осушествляются по указа- 
ниям из программы. 

Интерфейс ИДТ с человеком. Запросы человека, кото- 
рые НДЛ может отрабатывать самостоятельно, не «бес- 
покоя» программу, соответствуют ннитерфейсу редакто- 
ра текстов общего назначения. Поскольку, однако, в на- 
стоящий момент не существует общепризнанного стан- 
дарта текстового редактора, кратко опишем возможно- 
сти НДТ. 

Стандартный сервис: ввод повторнтеля; пов- 
тор предыдущей команды еще раз; ввод и выполнение 
макрокоманды; приостановка / возобновление; блокиров- 
ка / деблокировка вывода информации па экран, а так- 
же прерывание выполнення с аннулированием всех уже 
поступивших, но еще не обработанных запросов. 

Перемещения в тексте: пошаговое и непре- 
рывное (до остановки человеком) движения указателя 
вверх н вниз, контекстным понск; команды перемеще- 
ния указателя вправо ни влево ввутри строки «на сим- 
вол», «табуляция», <табуляция по словам», «до упора», 
«в начало» ули «конец строки по непробелам» и неко- 
горые другие (например, «в начало следующей строки»), 
а также запомниание н восстановление положения ука- 
зателя. 

мМодлифникацин текс? а: вставка, удаленне, запо- 
минание, вспоминание строк, слов и символов. Кроме 
того, обычные символы, набирасмые на клавнатуре тер- 
мннала, могут либо вставляться в текущую строку, 
«раздвигая» се, либс замешать старые симзолы (появ- 
ляться «поверх» них) 


Следует отметить три особенности НДТ: 

хотя указатель в тексте располагастся между строк 
и межлу символов. на экране его приходится изобра- 
жать курсором в позинии символз за указателем и в 
строке под указателем. Гак как число положений ука- 
зателя больше числа символов в строке, то это пркво- 
дит к появлению «холостой» позиции справа, в которой 
ничего нельзя набрать, но в которой бывает указатель, 
в появлению «холостой» строки снизу (се роль играет 


40 «Микропроцессорные средства и системы», № 1, 1987 


специальная служебпая строка [* КОНЕЦ ТЕКСТА *]); 

прин непрерывных перемещениях вверх (вниз) по тек- 
сту, выполненни команды «поиск» и др. на экране по- 
следовательно визуализируется все, что видит человек в 
процессе такого перемещения в «Мире» (т. е. все по- 
саедовательные положения указателя и окна). При же- 
ланни человек может отказаться от пепрерывной вн- 
зуализации, заблокировав вывод («закрыв глаза»). По 
завершении выполнения команды отображение будет ав- 
томатически разблокировано и на экране изобразится 
окрестность конечного положения указателя. Принцип 
«непрерывности» перемещений и изменений последова- 
эльно проведен прин реализации всех запросов в НДТ, 
так как, по нашему мнению, соответствует аналогии 
«Человек в Мире объектов». Естественно, человек всег- 
ца может «открыть (закрыть) глаза» либо просто в лю- 
бой момент остановиться; 

текст в НДТ — это не просто строки и символы, 
а текст с защитами. Алгоритмы выполнения элементар- 
ных команд (вставка, удаление символа, вспоминание 
группы символов и т. п.) над таким текстом не являют- 
ся очевидными или тривнальными. Мы не имеем воз- 
можности привести их здесь, да и вряд ли это целесо- 
образно. Заметим лишь, что при выборе и реализации 
этих алгоритмов мы исходили только из одного: пад 
НДТ должно быть удобно реализовывать прикладные 
системы. 


2. Интегрированная программная система «Микромир-85з 


В числе первых систем, рсализованиых па базе 
НДТ-83, были редактор текстов общего назначения, не- 
посрелственные текстовый процессор, файловый монн- 
тор Микрос (разработанный совместно с Л. А. Лобаре- 
вой) и редактор файлов на физическом уровне (раз- 
работанный А. Ю. Огурцовым). Опыт эксплуатации 
этих систем привел к созданию интегрированной про- 
граммной системы, выполняющей все функции выше- 
названных компонент и получившей название «Микро- 
мнр-85» (идеи создания подобной системы описаны в 
[4]}. По мнению авторов, «Микромир-85» образует про- 
стую, но достаточно улобную инструментальную среду 
для проведения небольших разработок (5...10 тыс. 
строк): возможности редактирования текстов «Микро- 
мнр-85» не уступают возможностям \ОГО$ТАВ [3]. 

Прн запуске системы пользователь может либо ука- 
зать имя редактирусмого файла, лзбо ничего не указы- 
вать. Если имя файла ис ухазано, то используется имя 
по умолчанию (обычно (М1СРО$.08). В дальнейшем 
пользователь может переходить из файла в файл, не 
выходя в ОС. Требуемый вид обслуживачия человека 
в системе определяется по расширению файла, с кото- 
рым пдет работа: если файл имеет расширение 0, то 
человек попадаст в режим файлового монитора, в ос- 
тальных случаях — в редактор текстов. объединенный с 
текстовым процессором. Кроме того, возможно редак- 
тнрование файлов и устройств па физическом уровне 
(т. е. байтов и блоков). При этом можно использовать 
все описанные выше комапды ИДТ и некоторые специ- 
фические команды для каждого режима. 

Редактирование текстов. Для релактора текстов п 
текстового процессора «Мир» совпадает с «текстом». по- 
этому дополинтельные возможности совпадают с воз- 
можностями текстового процессора. Прежде всего — это 
форматировапие абзаца текста. Форматирование произ- 
водится по шаблону (который также можно менять в 
пепосредственяом режиме): 


++ 2-—----— > 8—------- э-------- 
ЭТОТ ТЕКСТ ОТОСРМАТИГОВАН ПО МАБЯОНУ, ИЗОБРАЖЕН- 
НОМУ НАД НИМ. 


Шаблон — это строка, содержащая пробелы (в пози- 
циях, в которые нельзя: помещать текст), илюсы (опрс- 
деляющие отступ для красной строки), а также раз- 
метку позиций. Форматирование производится с пере- 
цосом русских слов и выравниваннем по правому краю 


(выключкой). Алгоритм переноса (около 100 строк на 
Фортране) был предоставлен П. В. Христовым. 

В текстовые возможности «Микромир-85» входят так- 
же разрезание и склеивание строк, преобразование при 
записи в файл строки [* КОНЕЦ СТРАНИЦЫ *] всим- 
вол перевода формата, обратное преобразование при 
чтенни файла, автоматизированный перенос слов при 
вводе информации. Последнес означает, что по достч- 
жении конца строки в процессе ввода слово, не помес- 
тившесся на строке, автоматически переносится на но- 
вую строку. Идея этого решения была заимствована из 
\МОКОЗТАЮ, но в «Мнкромире» производится перенос 
нс всего слова, а сго части по тем же правилам, что 
и при форматировании (по слогам). 

Работа на физическом уровне. Элементарными объ- 
ектами редактора файлов на физическом уровне явля- 
ются байты и слова, объединенные в блоки. Текстовое 
представление этого «Мира» содержит зашищенные от 
изменений заголовки блоков, в которых указан номер 
блока в файле, и по одной строке на каждые четыре 
слова содержнмого блока: 

зло“ м ©, 1 


260 151574 @6:,54 926224 резасо 3.\--,-. „..ВЕТСЕМ 
618 9200699 662577 962577 ойч521 .-.Д.1.. РЕОРЕО 50 
622 воб62л баров 970091 900:4 ........ 9о а ь 
550 00960:00 #60125 600012 605011 №.0..... ВХ БЕЗ: 
010 525815 070555 160008 177277 «%ЕЯ.... -С$РЕ$55$Х2?2? 


958 177277 000175 062175 взросе ..Ш.Щ... 272? СС СС 
Структура этих строк такова: вначале идег защишен- 
ный от изменения внутриблоковый адрес первого из че- 
тырех слов, затем — последовательно представление 
этнх слов в восьмеричных кодах (в кодах КОИ-7Т и 
КАО]Х-50). Изменения, вносимые человском в одно из 
представлений объекта (байта или слова), иемедленио 
приводят к изменению самого объекта и двух других 
его представлений. Человеку доступны все возможности 
НДТ, за исключением команд вставки и удаления ич- 
формации. Никаких сиециальных команд редактор фай- 
лов на физическом уровие не имеет. 

Файловый монитор. Файловый монитор в «Микро- 
мир-85» — надстройка над файловой системой. В отлн- 
чие от системы, описанной в [4, 5], в нем используется 
собственный удобный формат оглавления 


эзееххи АЛЬФА — ПРАКТИКУМ 006 
(С МГУ, МЕХМАТ, ЛВМ, 1984, 1935. 


РЕСПОРЯДИТЕЛЬ 3$3'АЗ. МВС 


СТЕКИ 22!5т. МАС 

РЕПАКТОР } 171ЕБ. МАС 

ЗЫГОЛНИТЕЛЬ ! 57!ЕХ. МАС 

ОПИСАНИЕ РАБОЧЕЙ ОБПАСТИ + ОРТТОМБ ‚ 2В'%5К.МЕС 
* 


1 'АБРНА. В.О 
' 14'АСРНА. ТК 
1 ЗА: ТМР.Ь5Т 
191 ТИР. МАР 

' 


СБОРЬА АЛЬФА 

ЗАПУСК АПЬЗА 
ЛИСТИНГ ПОСЛЕДНЕЙ ТРАНСЛЯЦИИ 
ПРОТОКОЛ ПОСЛЕДНЕЙ СБОРКИ 


605.МОС 

1'05ЕК. СМО 

1'азнан..25м 
у 


РАБОЧАЯ ОБЛАСТЬ {ВНУТРИ РЕДАКТИРУЕМЫЕ ОРТТСМ5» 
ЕЕ АССЕСБЛИРАБВАНИЕ 
ПОЛНОЕ ПЕРЕАССЕМБЛИРОВАНИЕ 


------ы------ =... й 


1 АЕРЗОЕО, ВЕБ 
1! ПЬСАТ. ВЕР 

1: АВРНАС. ОТР 
1 '05ЕАССЬ., ССЬ 


СБОРКА ВПЬФА ДЛЯ ГОЛОЙ МАШИНЫ 
СУОРКА АЛЬФА ДПЯ КТ-:1 

ЭЛЬФА НА С 

СПР?ЕДЕЛЕНИЯ КОМАНД 

и позволяется работать с файлами в непосредственном 
режиме. Текстовое представление оглавления в монито. 
ре — обычный текстовой файл с расширением „ОМ (его 
можно отредактировать и обычным редактором). С точ- 
ки зренпяя файлового монитора это представление по: 
делено на две части: левую (для человека) и правую 
(поле имени файла для файловой системы). В левой 
частн может быть записан произвольный тексу. а в 
правой в искоторых строчках ->- имя файла в смысяе ОС 
или пе должно быть пичего (тогда строка является про- 
сто строкой комментария). Позиции с восклицательны- 
ми знаками защищены от всего, включая проход сквозь, 
и поэтому попасть в поле имени файла с помощью 
обычных команд исвозможно. Текстовым ‘операциям нал 
полем комментария и строками в целом (например, 
удаленне / вставка строк) ие соответствуют никакие 
операцин над файлами. 
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В поле имени файла можно перейти по нажатию спе- 
циальных клавиш (<«спен.», «вправо»). После этого ввод 
имени файла вместо пробелов приводит к созданию 
файла, изменение имени файла — к переименованию 
файла, заполнение поля имени файла пробелами — к уда- 
лению файла. Операции с файлами производятся прн 
выходе из поля имени файла (по нажатию клавиш 
«спец», «влбво» или ВЕТОКМ), До этого специальной 
командой виесенные иазменейня можно отменить, т. ©, 
восстановить старое содержимое поля имени файла. 

Если курсор находится в строке с именем файла, мож- 
но начать редактирование этого файла с помощью 
команды «внутрь» (клавиши «спец», «вииз»). Режим 
работы «Микромнр-85» при этом определяется стандарт- 
ным способом по расширению имени файла. По завер- 
шения редактирования файла (или, что то же самоз, 
по команде «паружу> == клавиши «спец,», «вверх») поль- 
зователь окажется в том месте, откуда была выдана 
команда «ниутрь». Тем самым из файлов с расшире- 
нием 018 можно организовать произвольный граф ог- 
лавлений и перемещаться по нему с помощью комаид 
«внутрь» и «наружу». 

В файловом мониторе предусмотрено простейшее пн- 
струмеитальное средство — команда «выполинть». По 
этой команде из текущей строки выбираются имя фай- 
ла н его расширение (наирнмер, МАМЕ и ЕХТ для фай- 
ла МАМЕ.ЕХТ)} и системе передается команда 

СМО МАМЕ 
гце имя команды (СМО)} зависит от расширения имени 
файла. Например, в ОС К5Х-11М выдаются команды 
вида 

< ЕХТ МАМЕ 
интериретирусмые процессором командного языка поль- 
зователя (СС1.), в соответствии с их определениями в 
пользовательском или системном ССЬ-файле. Это по: 
зволяет связать с каждым расширением файла любую 
последовательноёть команд системы. Например, можно 
указать, что файлы © расширением „РТМ будут комин- 
лироваться (пользователь может установить собствен- 
ный пабор ключей, если стандартный системный набор 
его ие устранваст), файлы с расширением „ТЗК -— за- 
пускаться на выполнение и т. п. 

Общие возможности. Имеется еще три группы допол- 
нительных возможностей, общих для всех режимов 
«Микромира-85»: выполнение файловых операций, «от- 
катка» изменений (т. ©. восстансвление предыдущих со- 
стояний текста) и выход в командный монитор ОС 6ез 
завершения работы снетемы. 

Некоторые файловые операции («создать», «внутрь», 
«выполнить»} могут производиться в любом режиме 
(например, при обычном редактированин}. Имя файла 
для этих операций определяется из контекста по поло- 
кению указателя, Если в получениом имени расшире- 
ние явно ие присутствуст, то лобавляется расширение 
тскущего (редактируемого в ланный момент) файла. 
Это позволяет из пометки типа «описание ваходится в 
файле ЕСО.ТХТ» по команде «внутрь» попасть в ука- 
занный файл, из строки с оператором ИМСЬИБЕ в 
Фортране попасть в онисание глобальных переменных 
исполнителя н т. п. При попытке выполнить операцию 
«внутрь» для несуществующего файла «Микромир-85» 
создаст файл и в него входит. При выходе из пустого 
файла он удаляется. Операция переименования и ула- 
ления файлов производятся толькс в режиме файлово- 
го монитора. 


Команда «откатка» позполяет после любой правки 
текста восстановить состояние до последнего изменения, 
вставки или удаления строки. НИКаких ограничений на 
число «откатываемых» строк ие существует: зоследова- 
тельно применяя команду, можно дойти до исхоаного 
состояния тёкста побед редактированием. Бе Наличие 
позволяёт не бояться случайного важатия «опасных» 
клавиш. При ‘необходимости можно отменить «откат- 
ку», т. е. также, строка за строкой, восстановить вне- 
сенные изменения, Если цосле «откатки» в пекоторую 


"многопользовательских систем ах) 


точку начать редактирование, то отмененные изменения 
текста пропадают. Файловые операции при этом не от- 
меняюгся = человек может получить исходный вид ог- 
павления в файловом мониторе, но №6 может таким пу- 
тем вобстановить уничтожениый файл. 

В любом режиме редактора пользователь. может, на- 
жав ца сисциальпую кнопку, «выйти в ОС». При этом 
на экране в текущей строке появляется приглашение 
командного монитора ни человек может пабрать любую 
команду ОС, пользуясь возможностями «Микромир-85> 
(например, макрокомандами, запомипавием / вспомина- 
нием символов и Др.). Шо завершении . выполнения 
команды на экране будут изображены. ее результат, оче-; 
редиое приглашение командного монитора и т. д. При 
нажатии па специальную клавишу окончания работы с 


системой пользователь попадает обратно в <«Микро- 
мир-85», в. то место, откуда вышел. ы 
Заметим, что образец поиска, буфера заполненных 


строк н символов, макрокоманла ие меняются при. пе-. 
реходах из файла в файл и выходе в ОС. Более того, 
сами команды «внутрь / наружу», «выход в ОС» мо- 
гут вхолить в макрокоманды. Это ‘позволяет, запустив 
такую макрокомачлу с повторителем,’ производить 'об- 
щую обработку групп файлов. 

Пример распределения команд по клавишам мОдифи- 
цированного терминала «Электроника 15ИЭ-00-018» (мо- 
дификация произведена Г. В; Масловым, П.Н. Молча“ 
новым ин В. П. Смирновым) приведен на стр. 43. | 


Заключение. В настоящее время на Механико-матёма- 
тическом факультете МГУ реализовано ‘более 10 разг 
личных сибтем [6] (в основном для нужд учебного 
процесса) на базе НДТ. 


Опыт применения НДТ опобказал, что сроки и трудо- 
емкость разработки значнтельно сокращаются. Так, раз- 
работка Е-практикума [7] (3000. строк на МАСКО-11) 
заняла Тон человеко-недели, а реализация хорошо из- 
вестной игры «Змейка» (300 строк на Фортране) — ме- 
нев одпого человеко-Дня. Использование ЯДТ повыша- 
ст также качество озанмодействия прикладных  про- 
грамм с человеком. Например, такие удобНые для поль- 
зователя (и реёлко реализуемые} «мелочи» внвешиего” ип- 
терфейса, как наличие макрокоманй и возможность пс- 
рерисовки экрана, Входят в стандартный сервее НЛТ. 
В настоящее время «Микромир-85» п другие системы 
на базе НДТ:83 используются примерно в 150 органи» 
зацнях страны. 

Ресализания НДТ содержит 5000 строк на МАСКО- 1. 
Трулоемкость — около одного. человёко года: ‚ задача, 
создания НДТ была поставлена в ноябре 1983 г., опыт- 
ная версия заработала в мае 1984 г., а с сентября тек- 
стовый редактор и файловый мойнтор на базе НАТ на- 
чалн эксплуатирозаться двумя. Тысячами пользователей 
ЭВМ мехмата МГУ. Сейчас ИДТ реализован в ОС, 
СТ-1! (РАФОС, ОС ДВК) н В$Х.11М (ОС РВ). 95 %, 
кода являются общими для’ вссх перечисленных ОС. 
Реснтерабельный ‘(и общий для всех пользователей в 
код НДТ занимает 
4К слоев НДТ может работать с 12 гипамн терминалов 
(«Электроника 15-МЭ.00-013», БЕС \Т-52, МЕКА 7953, 
все «Видеотоны» и все ВТА) в позволяет, легко заре- 
гистрировать терминалы новых типов. 


Объем реализаини Микромирз-55. 2000 строк па 
МАСВО.!1. Резнтерабельный код Микромира-89 также 
занимаст АК слов, объем рабочей области па одного 
пользователя от 3,5 до 6К слов ‘(в зависимости от тн- 
па термниала и максимальной ширины текста). Это 
позволяст ь ОС В$Х-ИМ на ЭВМ СМ-4 с 124К слов 
оперативной игмяти одновременно работать 12...20 тек- 


стовым редакторам с пулевым временем  отзета (без 
подкачки). 
Телефон Оля ‘справок: 139-17-66 (по понедельникам 


с И по 15 ч), г. Москва. 
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ЯНИКРОМИР-В5" - ВНЕШНИЙ ИНТЕРФЕЙС ПЛЯ "15-И3-89-915° 


Е Е О ОО ооо 


СБОЗНАЧЕНИЯ 
нон — СТРЕЙКА ВПЕБОС-ВВЕРХ 
СЛЕН - СТРЕЛКА ВНИЗ С ТОЧКОЯ 
оС — СТРЕЙКА ВЙЕВО С ЧЕРТОЙЯ (УДАЛЕНИЕ СИМВОЛА» 
те — СТРЕЙКА ВПРАВО С ЧЕРТОЙ (ВСТАВКА СИМЗОЙА) 
г — СТРЕПКА ВВЕРХ С ДВУМЯ ЧЕРТАМИ УДАЛЕНИЕ СТРОКИ» 
ЩЬ — СТРЕЛКА ВНИЗ С ДВУМЯ ЧЕРТАМИ (ВСТАВКА СТРОКИ» 
м -— КЛАВИША ЧАД ОБЫЧНОЙ СТРЕЛКОЯ ВЯЕЗО (ВЛЕВО НА СЛОВО) 
ик = КЛАЗИША НАД ОБЫЧНОЙ СТРЕЛКОЙ ВПРАВО «ВПРАВО НА СПОЗ0> 
х - ОДНОВРЕМЕННОЕ НАЖАТИЕ КЛАВИШ "СУ" И *х* | 


ПОМЕ Я -— ПОСПЕДОВАТЕЛЬНОЕ НАЖАТИЕ КЛАВИЗ "НОМЕ“ И "Хх" ИЛИ 
ОЛНОВРЕМЕННОЕ НАЗАТИЕ КЛАВИШ "пАТ” И *Х" ИЛИ 
ОДНОВРЕМЕННОЕ НАЗАТИЕ КЛАВИШ "РУС" И 1хн 


ОЗШМЕ КОМАНДЫ 
СЛЕЦ <ЦибРЫ> — БВЕСТИ ЧИСЛО ПОВТОРЕНИЙ СЛЕДУЮЩЕЙ КОМАНДЫ 
НОМЕ НОМ | — ПОВТОРИТЬ ПОСЛЕДНЮЮ КОМАНДУ ЕЩЕ РАЗ 
НОМЕ 0С / НОМЕ 1С = УСТАНОВИТЬ РЕЖИМ ЗАМЕНЫХВСТАВКИ 
НОМЕ ПРД/ НСМЕ ^Е - ЗАПРЕТИТЬ/РАЗРЕШИТЬ ИЗМЕНЕНИЕ ТЕКСТА 


КОМАНДЫ ПЕРЕМЕШЕНИЯ КУРСОРА 
«СТРЕЛКА» — СДРИГ НА ШАП В УКАЗАННОМ НАПРАВЛЕНИИ 
НЭМЕ <СТРЕЯКА» = ДВИХЕНИЕ ДО УПОРА В УКАЗАННОМ НАПРАВПЕНИИ 
{С ОСТАНОВКОЙ ПО НАЖАТИЮ ЛЮБОЙ КЛАВИШИ» 


ТАБ ИГТ — ТАБУЛЯМИЯ ВПЕВО/ВГРАВО 
ме — ТАБУЛЯЦИЯ ВПЕВО/ВИРАВО ПО СЛОВАМ 

вк РА => — ПЕРЕХОД В НАЧАПО СЛЕДУЮЕЙ/ПРЕДЬДУЩЕЙ СТРОКИ 
НОМЕ ПРС ... ГК — ВВОД ОБРАЗНА ПРВИСКА И ПОИСК ВНИЗ 


НОМЕ ПРС ... ПБЕРХ — ВЗОД ОБРАЗЦА ГЮМСКА И ПОИСК ВВЕРХ 


ПРС / ^ПРС — ПОИСК ВНИЗИВВЕРХ СТАРОГО ОБРАЗЦА 
1 
НОМЕ ГТ — УСТАНОВКА МАРКЕРА П ТЕКСТЕ 
НОМЕ ТАБ — ОБМЕН ПОЗИЦИЙ КУРСОРА И МАРКЕРА 
ОЕЩИЕ КОМАНДЫ ИЗМЕНЕНИЯ ТЕКСТА 
7 п. — УЦАЛЕНИЕ/ВСТАВКА СТРСКЯ 
еси тс — УДАЙСНИЕ/ВСТАЗКА СИНВОЛА 


35 — СЧИСТКА ИЙПЯ УДАЛЕНИЕ СИМВОПА СЛЕВА ОТ КУРСОРА 
= ОЧИСТКА ИЛИ УДАЛЕНИЕ НАЧАЛПАУКОНЦА СТРОКИ 
{В ЗАВИСИМОСТИ ОТ РЕЖИМА ЗАМЕНЫ/ВСТАВКИ» 


КОМАНДЫ ЗАЛОМЯНАНИЯ/ССПОМИНАНИЯ 
ДОБАВЛЕНИЕ ТЕКУЩЕЙ СТРОКИ < ЗАПОМНЕННЫМ 

С УДАЛЕНИЕМ / БЕЗ УДАЛЕНИЯ ЕЕ ИЗ ТЕКСТА 

ИР? / НОМЕ АР? - ВЕТАВКА ЭКПОМЧЕННЫХ СТРОК / ОЧИСТКА БУЕРА 
СТР / НОМЕ СТР - АОБАВЛЕНИЕ СИМВОПА/СЛОРА К ЭАПОМНЕННЫМ 

СТС / НСМЕ СТС -— ЭСТАЗКА ЗАПОМЧЕННЫХ СИМВОПОВ / ОЧИСТКА БУЕРА 


@7\ / НОМО АР 


РАБОТПА С МАЛЕНЬКИМИ/БСПЬШИМИ БУКВАМИ И ФОРМАТИРОВАНИЕ 
НОМЕ БР / НОМЕ НР - УСТАНОВКА РЕЖИМА РУССКИХУЙАТИНСКИХ БУКВ 
<«ШРИНР, РУС И ПАТ ПЕРЕКЛИЧАНТ ЕОЛЬШИЕ/МАЛЫЕ> 
— УСТАНОБКА РЕЖИМА ЗАГЛАВНЫХ БУКВ <КОИ-7) ) 
«ВРУНР, РУС И ЛАТ ПЕРЕКЛЮЧАЮТ РУССКИЙ/ЛАТЬНЬ › 


а [НЕО 


С1 — УДАЛЕНИЕ СЛОВА И ПРОБЕЛЙСВ ЗА НИМ 
НОМЕ Т-. / НОМЕ Рь — РАЗРЕЗАНИЕ/СКЛЕЙКА СТРОК В ПОЗИЦИИ КУРСОРА 
СПЕЦ С: / НОМЕ С1 - ФОРМАТИРОВАНИЕ С/ЕЕЗ УСТАМООКИ ШАБЛОНА 


ФАЯЛОВЫЕ ОЛЕРАЦИИ 


СПЕЦ ВПРАВО ПЕРЕХОД В ПОЛЕ ИМЕНМ ФАНЛА 


вк и с = НОРМАЛЬНЫЙ/АВАГИЙНЫЙ ВЫХОД ИЗ ПОЛЯ ИМЕНИ 
СПЕЦ — ПЕРЕХОД “ЕНУТРЬ" ДИРЕКТОРИМ МПИ ФАЙПА 
СПЕЦ — ВЫХОД "ОЕРАТНО® ИЗ ДИРЕКТОРИИ ИЛИ ФаАЛА 


СПЕЦ СПЕМ СПЕЦ ДПЯ ФАЙЛА "МАМЕ-ЕХТ" ВЫПОЛНИТЬ КОМАНДУ 


ССЬ 1 "\ЕХТ МАМЕ“ 


ОБЩИЙ СЕРВИС М ЗАВЕРШЕНИЕ РАБОТЫ 


НОМЕ ПС / НОМЕ ВК — "ОТКАТКА" ИЗМЕНЕНИЙ / “ОТКАТКВ ОТКАТКИ“ 
НОМЕ ПРМ / ПМ -`НАЧАЛО/КОНЕЦ ВВОДА МАКРОКОМАНАЫ 


пем — ВЫПОЛНЕНИЕ МАКРОКОМАНДЫ 

СЕ - УСТАНСВКА ТЕКУШЕЯ СУЕСКИ В ЦЕНТР ЭКРАНА 
22 — ПРЕРЫВАНИЕ ВЫПОПНЕНИЯ, РЫХОД В СС в9х!1м 
СБР — БЛОКИРОВКА/ЦЕБЛОКИРОВКА ВЫВОДА НА ЭКРАН 


{ПРИ ДЕБЛОКИРОВКЕ ЭКРАН ПЕРЕРИСОВЫВАЕТСЯ» 


НОМЕ СПЕЦ - БНЕСЕНИЕ ИЗМЕНЕНИЙ © ФАЙП БЕЗ ВЫХОДА ИЗ МИКРОМИРА 
ПРД ПРД — НОРМАЛЬНОЕ ЗАВЕРШЕНИЕ (10 УЕ, ЧТО и "СПЕЦ ВВЕРХ") 
ПРА ^С — АВАРИЗНОЕ ЗАВЕРШЕНИЕ (БЕЗ ИЗМЕНЕНИЯ ФАЙЛА) 
ПРД ^В — НОРМАЛЬНОЕ ЗАВЕРШЕНИЕ С СОХРАНЕНИЕМ ".ВАК" ФАЙЛА 
ПРЕД ^Е. — ПОЛНЫХ ВЫХОД ИЗ МИКРОМИРА (С0 БСЕХ УРОВНЕЙ» 
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ИНФОРМАЦИЯ 


Актуальные проблемы соввеменного поибо- 
ростроения 


Цикл лекций читаетёя в Центральном лектории — в 
Большом зале Политехнического музея страны (або- 
немент № 40). Лекции организованы журнелом «При- 
боры и системы управления». 

Тематика лекций связана с наиболее важными для 
специалистов-приборостроигелей и потребителей при- 
борной продукции направлечиями. 

Темы лекций, которые будут прочитаны: 

23 февраля 1987 г.— Полугроводниковые микроэлект- 
ронные датчики — сенсоры — состазная часть микро- 
электроники — этапы микроэлектроники в период 1950— 
1985 гг. и до 2000 г. Мёсто в микроэлектронике ин- 
тегральньх датчиков — сенсоров. Технологические проб- 
лемы и критерии качества — Полупроводниковые дат- 
чики — кремниевые, КНС — механических и топлотех- 
нических величин. 

30 марта 1987 г.— Алалитическое  приборостроенис. 
Приборы для научных исследований — газовые и жид- 
костные хроматографы; атомноабсорбционные спектро- 
фотометры и инфракрасные анапизаторы; приборы ре- 
ологического и седиментационного анализа; поомыш- 
ленные автоматические акализаторы. 

20 апреля 1987 г.— Современные методы и средства 
неразрушающего контроля — роботизированные комп- 
лексы; системы технического зрения; вычислительная 
томография. 

25 мая 1987 г.— Состояние и перспективы развития 
весоизмерительной и испытательной техники. Микро- 
процессорные средства обработки и представления 
информации. р 

1 мюня 1987 г.— Автоматизация технологических про- 
цессов и Контрольных операций в приборостроении— 
гибкие перестраиваемые системы ГПС — для сборки 
электронных блоков; контроль и диагностика в мик- 
роэлектронике, 

Лекции читают ведущие специалисты и ученые от- 
расли приборостроения. 

Адрес Центрального лёктория — Политехнический 
проезд, д. 2, подъезд № 9 Справки по тел. 923-21-47, 
924-46-07, 228-66-82. 
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УДК 681.3.06 


В. Р. Горовой, Н. П. Васильев 


КОМПЛЕКС СРЕДСТВ ОТЛАДКИ 
МИКРОПРОЦЕССОРНЫХ СИСТЕМ 
«ЭЛЕКТРОНИКА НЦ-803» 


Под отладкой поннмается процесс обнаружения оши- 
бок ин поиска места неисправности по результатам те- 
стирования при проектировании микропроцессорной си- 
стемы. Качество проекта, т. е. отсутствие неисправно- 
стей в нем, а также сроки просктнровання системы за- 
висят от используемых средств отладки и свойств конт- 
ролепригодности проектируемой системы (ПС). 

Известные на сегодняшний день разнообразные сред- 
ства отладки микропроцессорных систем: логические 
анализаторы, генераторы слов, пульты, комплексы от- 
ладки, днагностирования, развития [1] — предназначе- 
ны либо для отладки системы на одном из уровней опи- 
сання системы, либо реализуют одну или две функцин, 
Они рассчитаны. на отладку в основном однопроцессор- 
ных систем. 

Комплекс средств отладки микропроцессорных си- 
стем «Электроника ИЦ-83» предназначен для автоном- 
ной отладки аппаратурных модулей (аппаратуры) мнк- 
ропроцессорной системы, автономной отладки программ- 
ных модулей (программ) микропроцессорной системы, 
комплексной отладки многопроцессорных микропроцес- 
сорных систем, а также контроля и диагностирования 
дискретных систем в процессе иронзводства и эксплуа- 
тацин. 

В состав аппаратно-программного комплекса средств 
отладкн  микропроцессорных систем «Электроника 
НЦ-803» (рис. 1) входят: ЭВМ; блоки логических уст- 
ройств «Электроника Н МС59401.1» (БЛУ); устройства 
электрофизического сопряжения (ЭФС); молулн персо- 
нальности (111); эмуляторы микропроцессоров (ЭМГ); 
программное обеспечение. 

Для создания систем контроля и днагностирования на 
базе комплекса средств отладки «Электроника НЦ-803» 
предусмотоен блок компараторов н драйверов, а также 
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Рис. 1. Структура комплекса срелств отладки «Элект- 
роника НЦ-803»> 


ТЕСТИРОВАНИЕ И ОТЛАДКА 


— 


устройство сигнатурного анализа (СА), устанавливае- 
мое в БЛУ. В качестве ЭВМ может быть использова- 
на любая ЭВМ, совместимая по архитектуре с СМ 
ЭВМ и операционной системой РАФОС: ДВК, «Электро- 
ника 60», СМ-3, СМ-4, «Электроника 100/25», «Электро- 
ника 79». ЭВМ с БЛУ соединяется с помощью ннтер- 
фейса МПИ (ОСТ 11.305.903-80). 

В составе комплекса средств отладки «Электроника 
НН-803» имеются адаптеры магистралей ЕК—МПИ и 
МПИ—ЕК. Адаптер ЕК-МПИ позволяет подключить 
БЛУ к ЭВМ СМ-+, «Электроника 100/25», «Электронн- 
ка 79», имеющим интерфейс «единый канал» («общая 
шина»). Адаптер МПИ—ЕК дает возможность исполь- 
зовать периферийные устройства СМ ЭВМ для микро- 
ЭВМ с нитерфейсом МПИ. В ряде примеисиий комп- 
лекса средств отладки «Электроннка НЦ-803» необхо- 
димо создавать локальную сеть из нескольких ЭВМ. 
К олной ЭВМ может быть подключено до восьми БЛУ. 

Блоки логических устройств работают синхронно (ло 
четырех блоков) или автономно. Синхронный режим 
поддерживается одним генератором  синхросигналов 
(одноименные запросы на прерывание всех БЛУ объе- 
диняются). Основные технические характеристики БЛУ 
приведены ниже. Каждый БЛУ может содержать до де- 


Число вхолных каналов, а Бобо бон 64 
Число ныходных Каналов „еее бевызс 64 
Уровень “ут В и с а 2,4 
Уровснр По ОаН- . 0,55 
Нагрузочная способность. А. .... бооборо о 3.10—3 
Максимальная программируемая частотз полачи 

входных воздействий. МГи .. еее 10 
Максимальная программируемая частота записи 

НЯ ПИ А 6 бо ооо ооо 20 
Объем памяти логического анализатора на канал. 
бит ое. а. ион вв вв 1024 
Объем памяги на канал генератора слоп. бит... 1024 
Объем эмулирующей памяти с ивтерфейсом МПИ, 
Кб ив ао вая 2 32 
Время цикла эмулирующей измяти. нс ...... 300 
Число квалификаторов ....... овабооо в 8 


Чьсло одновременно залаваемых условий запуска. в 4 
Интервал премени, фикенруемый галмером, с... ...327,68 
Нанряжение питания от однофазной сети пере- 

менного тока, В (Ги) соо .о. 200 (5040 
Потребляемая мощность. ВТ - еее 100 


Срелнее время наработки на отказ, ч (...... 3000 
Габаритные рязмеры. мм. еее 483х492 хз 
Масса, кг. оо ооо ооо ооо ооо оео 50 


сяти функпиональных устройств (рис. 2), каждое вы- 
полнено на отдельной плате. В штатный состав блока, 
формируемого на заводе, входят одно устройство (блок 
обмена) (БО) и по два устройства генератора слов 
(ГС), логического анализатора (ЛА), эмулятора памя- 
ти (ЭП), блоков сопряжения (БС) и блок питания 
(БИ). Устройства БО и БС, а также БП представляют 
постояниую часть БЛУ. Остальные устройства могут 
входить в состав БЛУ в количестве от одного до четы- 
рех или вообще отсутствовать. 


к ЭС ЗМ, 7 


Рис. 2. Структура блока логических устройств «Элект- 
роннка НМС59401.1» 


КС, ЗИЙ, ПТ 
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Устройства взаимодействуют между собой с помощью 
магистралей. Системная магистраль (СМ) обеспечивает 
обмен данными между ЭВМ и устройствами, а также 
взанмолействие устройств между собой в режиме ре- 
ального времени. Управляющая магистраль (УМ) свя- 
зывает ЗВМ с БЛУ и реализует интерфейс МПИ. Уп- 
равляющая магистраль УМ1-БЛУ с БЛУ. Быстрые ма- 
гистрали БМХ ин БМУ передают 32 разряда данных от 
устройств и принимают 36 разрялов данных (из них 
четыре квалификатора). Магистрали МХ и МУ связы- 
вают БЛУ с прожктируемой системой через устройства 
ЭФС, модуль персопальности нли эмулятор мнкропро- 
цессора. Магистраль МХ (МУ) выходит на четыре 
разъема, расположенных на стенке БЛУ. 

Устройство БО обеспечивает взанмодействие между 
БЛУ п ЭВМ: принимает радиальные запросы от отдель- 
ных устройств БЛУ, вырабатываст векторные прерыва- 
ния ЭВМ, управляет режимамн работы «опрос», «конт- 
роль». В режиме «опрос» ЭВМ доступны все регистры 
ни память БЛУ. В этом режиме через ЭВМ можно уста- 
навливать в заданное состояние устройства БЛУ. В ре- 
жиме «контроль» устройства БЛУ выполняют заданный 
алгоритм функционнрования. Устройство БО содержит 
генератор синхросигналов. Имеется возможность син- 
хронизацви работы БЛУ от внешнего генератора. В со- 
ставе БО есть 16-разрядный счетчик-таймер, который 
отсчитывает время между заданными событиями, от- 
слежчваст интерзалы времени между заданными собы- 
тиями, подсчитывает число заданных событий или слу- 
жит счетчиком времени. В качестве событий выступают 
радиальные запросы от устройств БЛУ. 

Устройство БС сопрягает магистрали БМХ п БМУ 
с ЭФС, ПП и ЭМП. Содержит 32-разрядный порт вво- 
да-вывода и 16-разрядный регистр фиксации. Позволяет 
логически отключить БЛУ от просктируемой системы, 
а также замкнуть входные и выходные линии БМХ и 
БМУ. лля самотестирования. 

Устройство ГС предназначено для генерации воздей- 
ствий по 32 каналам на проектируемую систему, ана- 
лиза реакций от проектируемой системы. Позволяет 
эмулировать отсутствующие аппаратурные средства про- 
сктируемой системы. Содержит 34-разрядлную память 
команд ин данных емкостью 1024 бит, построенную на 
БИС КР!32РУ4. Восемь разрядов этой памяти посту- 
пают на лешифратор комапд микропрограммного управ- 
ления. Устройство может выполнять бледующие микро- 
комапды: выдать. данные; изменить частоту выдачи лан- 
ных; ждать прихода заданной комбинации значений сиг- 
налов от проектируемой системы; установить маску на 
входные сигналы; изменить интервал времени ожида- 
ния; установить адрес возврата; осуществить переход по 
регистру возврата: установить режим «шаг» или «авто- 
мат»; ‘безусловный переход; остановить выполнение 
команд; выдать сигпал радиального запроса. Допусти- 
мы комбинации мникроопераций. Устройство ГС может 
быть запущено по сигпалу РР, означающему переход 
из режима «опрос» в режим «контроль», а также по 
сигналам от устройства ЛА. Максимальная частота по- 
дачи входных воздействий устройством ГС составляет 
"10 МГц. 


Устройство ЛА состоит из памяти трассировки и ло- 
гического компаратора. Память трассировки объемом 
1024 32-вазрядных слов предназначена для накопления 
информации о поведении проектируемой системы. Мак- 
симальная частота записи данных в память составляет 
20 МГц. Логический компаратор предназиачен для фор- 
мирования сигнала обнаружения заданных событий. На 
вход логического компаратора поступают четыре квали- 
фнкатора и 32 разряда данных. Логический комнара- 
тор можно запрограммировать на обнаружение до че- 
тырсх событий олновременно и выработать на каждое 
обнаруженное событие один из сигналов ЛК1..ЛКа. Об- 
наруживаемое событне может представлять собой ком- 
бинаиию. значений 36 входных сигналов или последо- 
вательность этих комбинаций. Сигналы ЛК1...ЛКА по- 


ступают в память трассировки, устройство БО, устрой- 
тво ГС. В память трассировки поступают также сиг- 
налы от устройств ГС и ЭП. 

Устройство ЭП предназначено для распределения ад- 
ресного ‘пространства памяти проектируемой системы, 
защиты памяти проектируемой системы, эмуляцин отсут- 
ствующих аппаратурных средств проектируемой си- 
стемы: ОЗУ или ИЗУ с интерфейсом МПИ... Содержит 
карту адресов и накопитель эмулирующей памяти. Кар- 
та адресов разбивает адресное пространство (2') про- 
ектируемой системы на 1024 зоны емкостью по 256 байт. 
Цикл эмуляции ОЗУ или ПЗУ не более 300 нс. Устрой- 
ство предназначено для использования с микропроцес- 
сорами, имеющими читерфейс МПИ. 

Модуль персональности 483Х 260Ж95 мм имест плату 
с контактами для размещения микросхем, резисторов, 
конденсаторов и т. д. и место для установки разъемов 
пользователями комилекса средств отлалки «Электрони- 
ка НЦ-803». Модуль позволяет отрабатывать сопряже- 
нпне с проектируемой системой. 

Устройство ЭФС (также закопчениый конструктив 
221х138Ж51 мм) имеет 8 входов информационных, 
один вход — квалификатор и 8 выходов. Входное  со- 
противлевие составляет нс менее 0,1 МОм, входная 
смкость пе более 25 пФ, ампантуда входного сигнала 
0...10 В, чаегота следования входных сигналов 10 МГц. 
Входные сигналы компарируются программно, итаг ком- 
парации составляет 0,1 В=10Ф%. Устройство содержит 
блок ловушек, позволяющий фиксировать короткие им- 
пульсы. К просктируемой системе оно подключается с 
помошью разъема или с помошью  одноконтактных 
клипе. К БЛУ можно подключить до восьми ЭФС. 

Эмулятор микропроцессора представляет собой уст- 
ройство (отдельный конструктив), содержащее целевой 
или отладочный (эмуляционный) микропроцессор. Эму- 
лятор микропроцессора сопрягается с БЛУ и проскти- 
руемой (диагностирусмой) системой. В составе комп- 
лекса «Электроника НЦ-803» имеются эмуляторы мик- 
ропроцессоров серий К180] и К!806. 

Программное обеспечение (ПО) комплекса средств 
отладки «Электроника НЦ-803» базируется на опера- 
ционной системе РАФОС и включает следующие компо- 
непты: средства разработки программ (подсистемы ав- 
томатизации программировакия), вхолящие в состав 
ОС РАФОС [2], программное обеспечение комплекса 
развития, инструментального режима, комплекса коит- 
роля и днагностирования и тестовое программное обсс- 
печелне режима самодиагностики. 

Программное обеспечение комплекса развития позво- 
ляет вести отладку мнкропроцессорных систем на про- 
граммном уровие в терминах языка программирования 
ни предполагает, что в состав комплекса развития вхо- 
дят ЭВМ, БЛУ, эмулятор микропроцессора илн уст- 
ройство сопряжения БЛУ с магистралью просктируемой 
снстемы. Разработано программное обеспечение комп- 
лексов развития лля микропроцессоров серий К1801 и 
К!З06, а также ЭВМ на базе этих микропроцессоров. 
Оно предоставляет следующие возможности: | 

лоступ к адресному пространству отлаживаемой про- 
граммы по адресам и именам, определенным в исход- 
ном тексте программы на языках ассемблера, Фортран; 

доступ к регистрам процессора, выполняющего про- 
грамму; 

задание точек останова отлаживаемой программы по 
чтению, записи, обращению по адресу. Число точек ос- 
танова определяется числом устройств ЛА, полключен- 
ных к проектируемой системе; каждое устройство ЛА 
реализует четыре точки останова; 

запоминание в реальном времени и отображение трас- 
сы отлаживаемой программы. Объем трассы (рис. 3) 
определяется объемом памятн устройства ЛА БЛУ, под- 
ключепного к просктируемой системе: 

эмуляцию терминала ин памяти ПС. Объем эмулирус- 
мой памяти определяется числом устройств ЭП, под- 
ключенных к проектируемой системе; 
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Рис, 3. Трасса программы ДВК/М, полученная комг- 
лексом средств отладки «Электроника НЦ-803» 


преобразсванне машинных кодов команды в текстовую 
строку, совпадающую с записыю команды па языке ас- 
ссмблера; 

задание до 255 точек останова отлажнваемой програм- 
мы по счетчику команд. 

Программное обеспечение комплексов развития содер- 
жит средства подключения и инициацин программ поль- 
зователя, обесленивающих моделирование работы внеш- 
внх устройств, & также специальные функции, Работа 
таких программ поддерживается предоставлением в их 
распоряжение необходимой частн устройств ЭП и пали- 
чнем программного нитерфейса в процедурах  отлад- 
Чика. 

Программно” обесисчение инструмёнтального режима 
предоставляет пользователям возможность создаимя 
контрольно-измерительных приборов: логического ком: 
паратора (36 входов, до четырех событий, событня опи- 
сываются конечным автоматом, имеющим до четырех 
состояний): ‘логического анализатора (64 канала, 
1024 бит на канал, максимальная программируемая ча- 
стота [0 МГц), частотомера (одповременио измеряет 
32 капала, лнапазон частот 1 Ги...10 МГц); миогока- 
нального цифрового освиллографа (4 капала, диапазон 
напряжений от 0 до 10 В, диапазон временных интеёр- 
валов 0,5...3,2 мс); универсального пульта схемотехия- 
ка: системного анализатора. В состав приборов должны 
входить ЭВМ, .БЛУ, устройства электрофизического со- 
пряжения илн (и) модуль персональности. Управление 
приборами осуществляется через клавиатуру н  дис- 
плей с помошью набора команл, «мешо» лнбо с по- 
мощью простого процедурного языка. 

Программное обеспечение комплекса контроля п ди- 
агностнрования базируется на системе тестового коит- 
роля СТЕК, предназначенной для исполнения программ 
контроля и днагноза. неисирапиостей дискретных  уст- 
ройств (ДУ). Программы составляются разработчиком 
ДУ на проблемно-ориентированном языке высокого уроз- 
ия ЯСТЕК-81 [3]. Комплекс контроля и диагиостирова- 
ния имезт режимы: «отладка» и «контроль». В режиме 
«отладка» ведутся отладка тест-программ или поиск 
места неисправности. В режиме «контроль» происходит 
отбраковка в условнях серийного производства. 

Программное обеспечение комплекса средств отладки 
микропроцессорных систем «Электроника НЦ-803» спро- 
ектированпо открытым, допускает расширение своих 
функций. 

На базе комплекса средств стладки «Электроника 
НЦ-803» созданы автоматизированные рабочие места 
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схемотехников, программистов, системотехников, а так- 

же комплексы контроля и днагностироваиня, паходя- 

щиеся в эксплуатации па десятках предприятий, 
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16-РАЗРЯДНЫЙ 
МИКРОКОНТРОЛЛЕР 

СО ВСТРОЕННЫМИ СРЕДСТВАМИ 
ПОИСКА НЕИСПРАВНОСТЕЙ 

С ПОМОЩЬЮ СИГНАТУРНОГО 
АНАЛИЗА 


Шестиадцатиразрядный микроконтроллер (рис. 1, 2), 
управляющий устройством‘ вводё изображений в ми- 
нн-ЭВМ СМ-4, имест встроенные средства обнаружения 
н локализации ненсправпостей с помошью ‘сигнатурно- 
го анализатора. Микроконтроллер можно использовать 
н в системах для управлення Вли обработки данных. 

Микроконтроллер выполнен на базе однокристально- 
го. 16-разрядного микропроцессора К1801ВМ1 [2, 3]. 


Рис. |. В 


Для упрощения разрабатываемых на базе микрокоит- 
роллера систем, простоты его сопряжения с интерфейс- 
ными ВИС МИК КрР580. микроконтроллер (в отлнчие 
от архитектуры микропроцессора К1801В8МТ) имест 
демультнплексироваиный канал адреса-данных, причем 
ипформация но каналу передается в синхронном ре- 
жиме. Микроконтроллер имеет векторное прерывание 
и прерывание прямого доступа к памяти. Радиальные 
прерывания по входам ШО| ,„, ПОЗ блокированы, 
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Технические характеристики микроконтроллера 


БикослькО ЗУКО 8 
"Ро ПА 1 О ох © бобов оо я 
Тактовая частота процессора, МГц... .-- 3 
Прерывания ..... ооо оо мо ве ... Векторное 
и прямого 
доступна К 
памяти 
Напряжение питания, Вт еее +5 
Потребляемая мощность, Вт... Ее 3 
Габаритные размеры. мм? . елены 155 х 209 


Микропроцессор синхронизирустся генератором такто- 


вых импульсов 07 (КР580ГФ24). На вход СЁЕС микропро- 
цессора подаются импульсы с выхода ф2 генератора, 
частота сиихронмпульсов --3 МГц. Входы КОМ и 
КЕЗ1М\ генератора стробируют сигпалы требования 
прямого доступа ОМВ ` и подтверждения выборки 
$АСК. Импульсы с выхода ф2 ТТ-генератора стро- 
бируют сигнал векторного прерывапня УК и сигнал 


ЮРЕХ. Сигнал ВРЕХ вырабатывается при любом об- 
ращенин мнкропроцессора к каналу, за исключением 
обращения к регистрам расширення ввода-вывода 
ЕТ 1 и $ЕТ2 (в этом случае он вырабатывается внут- 
реиними схемами процессора). Формирование сигнала 


КРУ. при ‘обращении микропроцессора к регистрам 
$211 и $Е1:2 блокируется элементами 031.3 и О3ЗЕ.4. 

Регистр адреса собран на микросхемах 102, РЗ 
(КР580ИР82), их выходы образуют шину адреса мик- 
роконтроллера. Адрес обращения к каналу фиксирует- 


ся в регистре сигналом $УМС. Выходы регистра на- 
ходятся в активном состоянии только во время дей- 
ствия сигнала занятости канала В$У, вырабатываемо- 
го микропроцессором: 

Шинные формирователи 04, 25 (КР580ВА86) обра- 
зуют шину данных микроконтроллера. Направление 


передачи определяет сигнал ОМ микропроцессора; 
шина данных находится в активном состоянии только 
в момент непосредственной передачи данных по кана- 


лу (активен либо сигнал ОПМ\, либо сигнал БОЧТ). 
Шинный формирователь 06 усиливает вырабатываемые 
микропроцессором сигналы управления. 

ОЗУ (4К слов) микроконтроллера выполнено на 
микросхемах КрР537РУЗА. Микросхемы 08, 09 выра- 
батывают сигналы выбора кристалла С5 и записи- 
считывания МВ для старшего и младшего байтов ОЗУ 
при выполнении канальных операций чтения,. записн, 
записи байта. ПЗУ (2К слов) микроконтроллера — две 
БИС К573РФ5. Все адресное пространство микроконт- 
роллера. разбито на 8 страниц (4К слов каждая) с по- 
мощью дешяфратора 026. Сигнал обрашения к стар- 
шим 4К слов памяти использустся для адресации внеш- 
них устройств и по своему назначевию аналогичен 
сигналу К ВУ Н микроЭВМ «Электроника 60». ОЗУ 
и ПЗУ привязываются к той или иной странице адрес- 
ного пространства установкой соответствующих — пе- 
ремычек. 

На шинном формирователе 234 собран регистр 
пачального пуска, формирующий адрес пуска микро- 


контроллера при включении питания. Сигналы АСЬО 


и ОСЬО, необходимые для правильного запуска мнк- 
ропроцессора при включении питания, формируются 
элементами В1, №2, С1, С2, 0727.1... 027.4. — Регистр 
035 при работе микроконтроллера в обычном режиме 
можно использовать в качестве дополнительного бай- 
тового порта вывода с адресом 177714. При работе 
микроконтроллера в тестовом режиме данный регистр 
формирует сигналы ПУСК и СТОП, поступающие да- 
лес на сигнатурный анализатор. 

Сигнатурный анализ — метод поиска и локализации 
пеисправностей в микропроцессорных системах. Приме- 
нение традиционных измерительных приборов (тесте- 
ров, осциллографов, мультиметров и т. д.) для отыска- 
йия неисправностей в мнкропроцессорных системах за- 
частую не приводит к достижению желаемого результа- 


та в силу ряда особенностей архитсктуры и элементной 
базы МП-систем: 

микропроцессоры и ‘другие БИС микропроцессорных 
комплектов — это устройства со сложной внутренней 
структурой перелачи и обработкн данных, причем на- 
правления передачи и способы обработки, как правило, 
изменяются в процессе функционирования системы; 

наличие в микропроцессорных системах двунаправ- 
ленных шин передачи информации, мультиплексирован- 
ных шин адреса-данных, к которым одновременно под- 
ключен целый ряд различных устройств; 

принципиальное -отличие МИ-систем от схем с <«же- 
сткой» логикой, заключающееся в том, что сигналы 
на шинах МП-системы подчниены не только аппаратной 
функции вырабатывающих их элементов, но и логике 
работы программы, выполняемой системой; 

асинхронный принцип передачи информации и апе- 
риодичность сигпалов на шинах микропроцессорной си- 
стемы, затрудняющие их наблюдение и верификацию. 

Указанные особенностн привели к созданию  прин- 
ципиально новых методов контроля и диагностики, нан- 
более распространенным из которых является сигна- 
турный анализ |1|. С предпосылками и сущностью 
метода, его достоинствами и недостатками можно 03- 
накомиться в работах [1, 4—7]. Мы лишь кратко 
опишем сущность сигнатурного анализа и сигнатурно- 
го анализатора — прибора, с помощью которого он 
производится. 

Основа сигнатурного анализатора — генератор псев- 
дослучайной последовательности максимальной длины, 
выполненный на базе 16-разрядного регистра сдвига 
с разомкнутой петлей обратной связи (рис. 3). 
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Рис. 3. Принцип работы сигиатурного анализатора 


Внешний сигнал ТАКТ синхронизирует регистр сдви- 
га и стробирует бит входной  последовательности. 
В младший разряд регистра при сдвиге информации 
записывается бит, значение которого определяется сум- 
мой по модулю 2 значений разрядов 7, 9, 12, 16 реги- 
стра сдвииа и бита входной последовательности. Ра- 
бота регистра сдвига разрешается внешинм импульсом 
ПУСК и запрещается импульсом СТОП, образующим 
так называемые временные ворота измерення. 16- 
разрядный код, фиксируемый в регистре сдвига после 
прихода импульса СТОП, называется сигнатурой и 
отображается прибором на 4-знаковом 7-сегментном 
табло в виде шестнадцатеричных чисел. Для повыше- 
ния удобства считывания сигнатуры шестнадцатерич- 
вый код, используемый в сигнатурных анализаторах, 
отличается от общепринятого и записывается в сле- 
дующем порядке: 012345678 ЭАСЕНР 
Ц. Таким образом, сигнатурный анализатор проводит 
«сжатие» битовой  последовательности произвольной 
длины в 16-разрядную сигнатуру. 

Если две битовые последовательности одинаковой 
длины (одна из которых является образцовой, а дру- 
гая — испытывасмой) отличаются друг от друга толь- 
ко одпим битом, то они будут иметь разные сигнату- 
ры с вероятностью 100% |1] Вероятность обнару- 
жения ошибки равна 1. Если же указанные последо- 
вательности отличаются друг от друга двумя ин более 
битами, то вероятность обнаружения ошибки сигнатур- 


ным анализатором В любом случае больше чем 
09999847 [1]. 
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Таким образом, сигнатурный анализ — это простой 
н достоверный метод сравнения двух битовых после- 
довательностей . произвольной длины, анализом кото- 
рых ин. занимаются при отысканни нсисправностей в 
микропроцессорных системах с помощью традиционных 
нзмерительных приборов. Однако сего применение тре- 
бует включения в микропроцессорную систему еще на 
стадии ее разработки специальных средств: 

аппаратных средств формирования импульсоз ТАКТ, 
ПУСК в СТОП; 

тестовой (стимулирующей) программы, вырабатываю- 
щей контрольные снгналы для всех узлов системы 
н управляющей формированием импульсов ПУСК и 
СТОП; 

принципнальнон схемы устройства (системы) или 
другой документации с указанными на ией сигнатура- 
мн, спятымн в контрольных точках при работе стн- 
мулирующей программы на исправно работающем уст- 
ройстве; 

конструктивных средств, позволяющих легко пере- 
вести ‘устройство в тестовый режим работы; 

рекомендаций разработчиков устройства по последо- 
вательности проведения сигнатурного анализа при оты- 
скании неисправностей. 


Пример. Применение сигнатурного анализа для по- 
нска неисправностей микроконтроллера. Понск неис- 
правности следует начинать с тестирования ядра 
микроконтроллера, к которому обычно относят  мик- 
ропроцессор, генератор синхроимпульсов и источник пи- 
тания. В данном случае к ядру следует отнести также 
регистр адреса, шинные формироватсли данных и це- 
пи, обеспечивающие пуск микропроцессора при вклю- 
чении питания. Это объясняется мультиплексированным 
каналом адреса-данных микропроцессора (не позволяю- 
щим разорвать цепь обратной связи микропроцессор — 
шина адреса—шина данных—микропроцессор) и осо- 
‘бепностями пуска микропроцессора К1801ВМ! при 
включении пинтания. 


Проверять ядро микроконтроллера удобно с помощью 
средств, описанпиых в работе [3], подавая на микро- 
процессор команды МОР, МОУ №0, (ВО) и др. 
с помощью дополнительных передатчиков при отклю- 
ченных ОЗУ и ПЗУ (перемычки ПТ и П2 разомкнуты) 
н контролируя осциллографом или логическим анализа- 
тором сигналы на шинах адреса, данных и управления. 
Сигнатурный анализ для проверки ядра мнкроконтрол- 
лера в данном случае нежелателен, так как шина 
адреса ША15, обычно формнирующая снгналы ПУСК 
и СТОП, находится в высокоимпедансном состоянии в 
промежутках между циклами обращения к каналу. 
Это может привестн к нестабильности снимасмых сиг- 
натур. После проверки ядра системы все разорванные 
связи восстанавливают. 

Система в целом проверяется с помощью сигнатур- 
ного анализатора запуском на выполнение стимулирую- 
щей программы. Для достоверности проверки важен 
правильный выбор сигнала ТАКТ, подаваемого на сиг- 
натурный анализатор. 


Так, обычно применяемый для этих целей сигнал 
тактового генератора СЁЬС приводит в данном случае 
к нестабильности снгнатур практическн во всех точках 
схемы из-за нахождения шии адреса и данных в высо- 
конмпеданспом состоянии в промежутках между цик- 
лами обращения к каналу (это приводит к нестабиль- 
ности снгнатур в исправно работающем контроллере 
прн изменении напряжения питания) и из-за наличия 


в цепях формировання сигнала ЮРГ.У схемы с неста- 
бнльной задержкой (это приводит либо к нестабиль- 
ности сигнатур во времени, либо к неодннаковым сиг- 
натурам в разных образцах мнкроконтроллера). Сигнал 
ЗУМС также неприемлем, так как в момент сго при- 
хода информация па шине данных еще не опреде- 
лена. 


Для данного микроконтроллера нанлучшим в качестве 


НЕЕ 
сигнала ТАКТ оказался сигнал ЮРЕУ\/СГ.С, формируе- 
мый элементом 028.4. С его помошью получены устой- 
чивые сигнатуры во всех точках схемы, не изме- 
няющиеся ин при изменении напряжения питания ин 
частоты синхронизации микропроцессора, ни при изме- 
нении номнналов цепи КЗ, С4 и сохраняющиеся для 
различных образцов микроконтроллера. Это объясня- 
ется ‘тем, что в момент действия данного сигнала все 
шины мнкроконтроллера находятся в активном :состоя- 
ини при любых циклах обращения к каналу, а также 
высокой временной стабильностью данного сигнала 
относительно стробируемой им информацин в сигнатур- 
ном анализаторе. 

Сигналы ПУСК, СТОП и ТАКТ выведены на интер- 
фейсный разъем микроконтроллера. На принципнальной 
схеме отражены сигнатуры, снятые в контрольных точ- 


р. схемы при работе стимулирующей программы 
рис. 4). 
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Рис. 4. Текст стимулирующей программы 


Программа формирует импульсы ПУСК и СТОП в 
разрядах 0 и | регистра расширения ввода-вывода 
$Е1.2 соответственно. Команда ВЕЗЕТ инициализирует 
внутренние схемы контроллера. Следующие команды 
проверяют режим записи в ячейку ОЗУ с фиксирован- 
ным адресом младшего и старшего байтов, а’ также 
слова в целом. Микроконтроллер проверястся в режи- 
ме считывания автоматически во время выборки кодов 
команд программы из ПЗУ. Данная программа - пред- 
назначена для проверки только узлов, расположенных 
непосредственно на плате микроконтроллера. Реально 
работающая программа тестирования устройства ввода 
изображений и проверяющая помимо схем микроконт- 
роллера БИС КР5ЗОИК57, КР580ВВ55, — КР58ОВИ5З 
схему управления линейной ПЗС и другие узлы си- 
стемы, содержит более 200 операторов. 

При написании. стимулирующей программы, — пред- 
назначенной для проверки микропроцессорной . системы 
в целом, необходимы максимально полный — контроль 
всех узлов системы, блокировка возможных непредви- 
денных запросов на прерывания, инициализация всех 
узлов системы [4]. Несоблюдение указанных требова- 
ний приводит либо к несоответствию снятых сигнатур 
и заданных (снятых при правильно работающей, т. е. 
эталонной, системе), либо к невозможности  обнару- 
жить ненсправность вследствие неполноты контроля. 

Сигнатуры, указанные на принципиальной схеме, 
снимались с помощью серийно выпускаемого сигнатур- 
ного анализатора 817. Для получения указанных сиг- 
натур персключатели на передней панели анализатора 
должны быть установлены в следующие положения: 


переключатели ПУСК, СТОП — в положение Х; , пере- 
ключатель ТАКТ — в положение. 
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Программы для микроконтроллера готовятся в на- 
стоящее время на мини- ЭВМ СМ-4 с помощью ОС 
РАФОС 2.0. Для программирования используются 
макроассемблер и ФОРТРАН. Трансляторы языков ге- 
нернруются с учетом системы ‘команд микропроцессо- 
ра К!1801ВМ!. В состав исполняющей — системы 
ФОРТРАНа прн ее генерации включается модуль ав- 
тономной работы ФОРТРАН-программ $ $ТМКТ. Под- 


готовленные модули в формате абсолютной загрузки 
1.ОА далее обрабатываются специальной программой 
преобразования и прошивки их в ПЗУ. Программатор 
выполнен в стандарте КАМАК. 
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КОМБИНИРОВАННЫЙ ЦИФРОВОЙ 
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ДИАГНОСТИРОВАНИЯ 
НЕИСПРАВНОСТЕЙ 
МИКРОПРОЦЕССОРНЫХ СИСТЕМ 


При паладке и эксплуатационном обслуживании мик- 
ропроцессорных систем (МПС) все больше применя- 
ются приборы, построенные на новых принципах, в ча- 
стности логические и снгнатурные анализаторы, бес- 
контактные измерители импульсных сигналов, програм- 
мирусмые генераторы стимулирующих воздействий 
ит. д. [1-3]|). 

Прн диагностических испытаниях МПС многоканаль- 
ный контроль прохождения длинных двоичных после- 
довательностей по линиям шин данных и адресов мик- 
ропроцессорных устройств и точная программно-вре- 
менная и пространственная локализация  ненсправно- 
стей реализуются в нанболее полном объеме, как пра- 
винло, с помощью сложных автоматизированных диаг- 
ностических систем стационарного типа (на базе 


мини- нли мнкроЭВМ). Их широкое применение огра- 
ничено из-за высокой стонмости аппаратурной реали- 
зации, отсутствия нормативности, высоких требований 
к квалификацин обслуживающего персонала и других’ 
факторов. | 

Отсутствие серийно выпускаемых портативных в 
недорогих средств днагностирования МПС сдерживает 
широкое распространение МПС. 

Малогабаритная система Лизгностнрования неисправ- 
ностей МЭА на базе персональной ЭВМ «Микро-80» 
[4] реализует метод статической стимуляции [3]. Он 
позволяст в ряде случаев выявлять до 80—90% от 
общего числа неисправностей, однако не диагности- 
рует ненсправности, проявляющиеся в динамике. 

Методы диагностики, базирующиеся на измерения 
напряжения логических уровней, не определяют точно- 
го места неисправностей в сложных разветвленных уз- 
лах, обусловленных шинной организацией структуры 
МПС, при которых каждый разряд или линия Шины 
объединяет десятки элементов (ИС и БИС) в общий 
эквипотенциальный узел (логический уровень напря- 
жения на них одинаков). Для восстановления работо- 
способности МПС необходимо не только обнаружить 
ненсправный узел, но и определить точное место в 
причины возникновения дефектов. 

Практика показывает, что при монтаже сложных 
микропроцессорных плат преобладают дефекты — типа 
обрывов и коротких замыканий в монтаже, утечек 
вследствие пробоев входов БИС статическим `электри. 
чеством, загрязнений печатных плат и т. д. Операции 
по поиску и устраненню существенно увеличивают тру- 
доемкость изготовления аппаратуры, поскольку тради- 
цнонные методы поиска ненсправных элементов, под- 
ключенных к линии шичы, нарушают монтаж ›; из-за 
поочередного отключения или замены элементов, 

Многофункциональный автономный диагностический 
прибор 43305 (рис. 1) гарантирует поиск и точную 
локализацию неисправностей неразрушающими ‘мстода- 
ми статического ин динамического токового анализа, 
базирующимися на совместном использования бескон- 
тактных измерений, стимулировании импульсов тока 
и логического акализа |5}. Эти методы в сочетании с 
сигнатурным анализом импульсных двоичных последо- 
вательностей ни традиционными аналоговыми измере- 
ннями электрических параметров режима питания 
МИС при невысоких аппаратурных затратах обеспечн- 
вают уннверсальность й функциональную полноту днаг- 
ностирования с точностью до элемента замены. Его 
можно использовать при отладке программных н ап- 
паратных средств в процессе разработки, изготовления 
и испытаний МПС. 

В составе прибора функционально объединены — ЛО- 
гический анализатор (ЛА), сигнатурный анализатор 
(СА), бескоптактный преобразователь (БП) импульсов 


Рис. 1. Общий вид’ прябора 43305 
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тока и напряжения, генератор стимулирующих — им- 
пульсов (ГСИ) ин цифровой мультиметр (ЦМ) для кон. 
тактных измерений тока, напряжения и сопротивле- 
НИЯ. 

При днагностировании МЭА прибор: 

точно локализует константные неисправности типа 
коротких замыканий, обрывов, пробоев вхсцов, под- 
ключенных к линиям шин ИС и БИС в статическом 
режиме при совместном использовании БП и ГСИ; 

контролирует правильность прохождения длинных 
двоичных — последовательностей с помонимю сигнатур- 
ного и логического анализа и обнаруживает програм- 
мно-временные областн (команды, адреса, слова дан- 
ных) первого появления ненсправностн (сбоя) с точ- 
ностью до конкретного узла (разряда общей шины); 

точно пространственно локализует внутри узла ди- 
намические неисправности элементов, подключенных к 
линиям шин, на основе совместного использования БИ 
н ГСИ, синхронизированных от логического анализа- 
тора; 

контролирует режимы питания н правильность функ- 
ционировання при восстановленни  работоспособности 
днагиостируемого устройства с помощью ЦМ, СА в ЛА, 


Основные технические характеристики приборза 13305 


Число хравимых программ логического 
аназиза . - де ее Бе ве 4 
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Логические сигналы от диагностнруемой микропро- 
цессорной системы поступают для обработки на входы 
данных, квалификатора (КВ) и условий запуска (3С) 
логического анализатора, а также на входы сигнатур- 
ного аналнзатора через электрические разъемы н вы- 
носныс устройства согласования логических уровней 
(рис. 1). Для подключения к внутренним элементам 
МПС применены миннатюрные пружинные зажимы, 
а для бесконтактного съема информацни — бесконтакт- 
ный зонд. В его наконечнике смонтирован мнннатюр- 
ный электромагнитный преобразователь, устанавливае- 
мый на внешние выводы БИС или печатные проводни- 
ки с измеряемымн импульсными снгналами. 

На первом этапе днагиостирования 
обнаружнваются и локализуются статические неисправ- 
ности в линиях шин МПС (рис. 2). Напряжение пи- 
тания не подается, поскольку нанболее часто  встре- 
чающиеся дефекты типа коротких замыканий в моп- 
таже или пробоев входов БИС, подключенных к лннин 
шины, обнаруживаются измерением общего сопротив- 
ления утечки линии цифровым мультиметром. 

Для точной локализации дефекта к неисправному уз- 
лу подключается зонд ГСИ в режиме пернодических 
стимулирующих импульсов и с помощью бесконтакт- 
ного преобразователя БИ поочередно измеряются токи 
в каждой ветви узла или соответственно па каждом 
входе БИС, подключенном к дефектной линин шины, 
Прослеживая пути растекания тока в ветвях узла, уда- 
ется локализовать дефекты с точностью, определяемой 
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Рис. 2. Структурная схема прибора 43305 при днагнос- 
тировании микропроцессооной системы 
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линейной разрешающей способностью БП, которая со- 
ставляст доли миллиметра. Благодаря бесконтактному 
измерению тока без разрыва цепей монтаж ие пару- 
шается. 

На втором 


этапе диагностирования 


для локализации ошибок в программно-временной об-` 


ласти и проверки правильности функционирования МПС 
в динамике применяются средства сигнатурного и ло- 
гического анализа. 

Программы в ОЗУ вводятся с клавиатуры (см. 
рис. 2) с одновременным отображением информации на 
светоднодном 16-разрядном цифровом табло в двоич- 
ном или шестнадцатеричном коде. Отображение всего 
объема записываемых данных !6Ж16 бит в виде снг- 
натуры — компактной 4-разрядной свертки — способст- 
вуст ускорению процесса анализа и позволяет исполь- 
зовать портативное индикаторное табло. 

Код условия запуска, записанный в ОЗУ программ, 
подается на компаратор кодов, в котором сравнивает- 
ся с кодовыми комбинациями от диагностируемой МПС 
по каналам КВ (4 разряда) и ЗС (16 разрядов). При 
необходимости разрялы кода условия запуска могут 
маскироваться. 

При совпадении программы (записавной в ОЗУ) с 
поступающей на вход кодовой комбинацией компаратор 
кодов вырабатывает соответст- 

‚ вующие сигналы: КВх — при А 
совпадении с кодом КВ; ЗС, — 
при совпадении с кодом ЗС; 
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. 


Иет 


Блок цифровой задержки отсчитывает записанную в 
ОЗУ программу задержки О в событиях появления 
кодов КВ или КВ.ЗС и формирует сигнал Р=0, обоз- 
начающий конец задержки. | 

Блок управления формирует импульсы разрешения 
записи в ОЗУ данных. переключения адреса, а также 
запуска ГСИ и ЫТ. Запись проводится при появлении 
кодов КВ илн КВ-3С. Данные записываются и инди- 
цируются в винде сигнатуры через мультиплексор 


(рис. 2). 
При обнаружении несоответст- 
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Рис. 3. Блок-схема алгоритма работы прибора 


ских неисправпостей логический анализатор управляст ра- 
ботой генератора стимулирующих импульсов ГСИ и бес- 
контактного преобразователя, периодически запуская их 
при появлении кодовой комбинации, соответствующей 
моменту появления сбоя в программе. Процедура на- 
хождення ненсправной ветви узла здесь отличается от 
первой стадин при локализации статических дефектов 
лишь тем, что каждый раз после перестановки БП на 
новую контрольную точку необходимо повторить тесто- 
вую комбинацию. 

На завершающей стадии после устранения 
дефектов и замены нелсправных элементов проверяет- 
ся правильность функционирования МПС. Электричс- 
ские режимы контролируют траднционными контактны- 
ми измерениями электрических величин (встроенным 
пифровым мультиметром), а правильность выполнения 
логических функций проверяется сигнатурным анали- 
зом двоичных последовательностей. 

Принцип действия прибора и госледовательность вы- 
полияемых им операций в различных режимах работы 
поясняются граф-схемой рис. 3. Выбранная программа 
работы заносится с Клавиатуры в ОЗУ программ с од- 
новременной ипдикацней вводимых данных на цифро- 
вом табло прибора. 

В режиме логического анализа (ЛА) устанавлива- 
ются: 

коды квалификатора КВ;; запускающего слова 3С;; 
цифровой задержки на Р событий; 

режим запуска: положительный запуск (13), когда 
данные записываются после момента появления запу- 
скающей комбинации, т. е. КВ;-ЗСх; и отрицательный 
запуск (ОЗ), когда данные записываются до момента 
появления запускающей комбинации на входе; 

режим записи: по КВ (данные записываются по 
каждому совпаденню кода КВ} и по.КВ-ЗС (данные 
записываются только при совпадении кодов КВ и 3С): 

режим отсчета задержки: в КВ (событне отсчета 
задержки — это совпадение кода КВ) ив КВ-ЗС (со- 
бытне отсчета задержки — это совпадение кодов КВ 
и 3С). 

В режиме сигнатурного анализа (СА) устанавлива- 
ются активные фронты сигналов СТАРТ, СТОП, ТАКТ. 

Затем прибор и проверяемая система запускаются. 


Рассмотрим работу прибора в режиме ЛА с поло- 
жительным запуском по условню 3С; с задержкой 
на О событий в КВ и режиме синхронизации КВУ. 
В этом случае компаратор кодов сравнивает коды 
на шине  запускающего слова ЗС с задан- 
ным кодом запуска ЗС, в = моменты вре- 
мени, определяемые кодом  квалификатора  КВ,. 
При ЗС=3С; включается блок цифровой задерж- 
ки и после отсчета необходимого числа событий пронз- 
водится запись данных с шин днагностируесмой МПС 
в ОЗУ данных. По заполненни ОЗУ данных записан- 
ная информация нидицируется на светоднодном табло 
в шестнадцатеричяом (четыре последовательные ячей- 
ки) или в двоичном коде. При отрицательном запуске 
в ОЗУ данных записывается условие’ запуска и 15 со- 
стояний проверяемой МИС, предшествующих моменту 
запуска. 

Режимы отсчета задержкн в событиях совпадепия 
колов КВ и ЗС и селективной записи по совнадению 
кодов КВ н ЗС позволяют анализировать длинные дво- 
ичные последовательности при ограниченной емкости 
ОЗУ данных. 


Сигиатурный анализатор в приборе резко упрощает 
процедуру самоконтроля и диагностики прибора в раз- 
личных режимах работы, ускоряст обработку резуль- 
татов логического анализа, а также позволяет  эф- 
фективно использовать логический анализ для диагно- 
стирования МЛС с применением внутреннего гснерато- 
ра входных поздействий |6]. Контролируемые текущие 
значения сигнатур в тестовой последовательности и ре- 
зультаты сравнения их с эталонпыми значеннями мож- 
но использовать для формирования сигнала запуска 


ЛА. При этом в ОЗУ данных ЛА фиксируются лотн- 
Ческие состояния в контролируемых точках МПС на 
временном интервале, глубина которого (16 слов) 
определяется объемом ОЗУ данных. Включение ЛА 
в момент времени, соответствующий окончанию измере- 
ния сигнатур, дает возможность отобразить состояние 
контролируемых точек МПС на узком интервале днаг- 
ностнровання и повысить таким образом производи- 
тельность диагностирования. 

Комбинированный режим сигнатурного и логического 
анализа (СЛА) реализует: 

1. Представление содержимого ОЗУ данных в виде 
4-разрядной шестнадцатеричной сигнатуры, что дости- 
гастся при передаче данных на вход СА через муль- 
типлексор с использованием ЗСх в качестве импульса 
СТАРТ и при подключенни формирователя СТОП, 
ТАКТ (см. рис. 2). При этом исключаются операции 
покадровой индикации и реализуется режим квазимно- 
гоканального (16-канального) сигнатурного анализа. 

2. Получение контрольной сигнатуры в «Окне» дли- 
ной О при использовании в качестве сигналов: СТАРТ— 
сигнала КВ.3С; СТОП — сигнала О=0; ТАКТ -— сигна- 
ла КВ,. 

Методика поиска и пространственной локализации в 
ветвях разряда шин МПС основывается на совмест- 
ном использовании ЛА, ГСИ и БП, реализующих ре- 
жим динамического токового анализа. Диагностируе- 
мая шина данных (рис. 4) подключена на входы дан- 
ных ЛА, разряды адресной шины формируют запу- 
скающее слово, а с шины управления снимаются, сиг- 
налы, синхронизнрующие запись в ЛА по входам КВ. 

качестве основного прн работе ЛА целесообразен 
режим положительного запуска по условию ЗС;, код 
которого соответствует программно-временной области 
проявления неисправности (обнаруженной на . втором 
этапе диагностирования). Ирн выборе кода квалифика- 
тора КВх необходимо учитывать, что ЛА должен за- 
пускаться в моменты времени, соответствующие уста- 
новившимся значениям ннформации на шинах. 

В простейшем случае в качестве КВх используется 
один из разрядов шины управления, ’инициирующий 
запись (чтение) в (из) ОЗУ-ПЗУ или порты ввода-вы- 
вода. При несоответствии логических состояний в раз- 
рядах шины можно определить общий характер не- 
исправности. 


Константная ненсправность проявляется, 
например, в том, что состояние разряда не меняется 
при изменении квалификатора (изменении кода КВ; 
или подключенни к другой линии шины управления) 
либо кола ЗСх. Эта неисправность в данном’ случае 
орнентирована в незаштрихованной области шины 
данных (см. рис. 4). Сели модуль памяти МПС по- 
строен на БИС с внутренним формирователем запись- 
чтение, то зона вероятного нахождения дефекта рас- 
пространяется и ва линии БИС памяти. 

Константные неисправности (короткие замыкания, 
пробои входов БИС и т. д.) локализуются при им- 
пульсном стимулировании дефектного разряда шины 
и поочередном измерении имиульсов тока в отдельных 
ветвях, подключенных к данной линии шины. 

Дннамические псисправности проявля- 
ются более сложным образом, поэтому для снижения 
трудоемкости их днагностируют с. помощью прибора 
43305 методом динамического токового анализа. 


Особенностн динамического ‘токового ‘анализа 
рассмотрим, папример, при обнаружении несоответст- 
вня логических уровней в Г-м разряде днагностируемой 
шины. При квалификаторе М\УТС (запись в’ память) 
дефскт нужно искать на шине данных (запись) 
(рис. 4). Причем если Г-й разряд ие изменяет своего 
состояния в глубине ОЗУ данных ЛА, то дефект про- 
ярлястся как замыкание или разрыв печатных провод- 
ников в обозначенной зоне шины. Если несоответствие 
логических уровией {-го разряда шины фиксируется 
только в одной конкретной ячейке ОЗУ данных ЛА, 
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то неисправна БИС памяти МПС, инициируемая в мо* 
мент времени, соответствующий появлению дефекта. 

Лля локализации неисправной БИС зонд ГСИ под- 
ключается к му разряду шины. Логический анализа- 
тор программчрустся в режиме положительного запуска 
по условию ЗС;. соответствующему первому появлению 
ненсправной комбинации. Если В исслелуемый момент 
времени на {-м разряде шины появнлся «Лог. 0» вме- 
сто «Лог. 1», то ГСИ программируется на переключе- 
ние стимулируемого разряда в нормальное логическос 
состояние, в данном случае в состояние «Лог. 1». Пос- 
лс установки БП на вывод первой БИС, соответствую- 
шей дефектному разряду шины, запускается ЛА и про- 
граммный тест, при котором проявляется неисправность. 
Затем аналогичная операция повторяется на выводах 
других БИС, соответствующих данному разряду шины. 
Если на выводах БИС измеренный уровень тока су- 
щественно превышает номинальный ток, соотвётствую- 
щий нормальному входному сопротивлению, то это 
свидетельствует о неисправности данной микросхемы. 

Аналогично локализуются динамические неисправно- 
стн на шине данных (чтение) н шинах устройств вво- 
да-вывода (см. рис. 4). Прн этом шина данных (чте- 
ине) иннциирустся, если в качестве квалификатора ис- 
пользуется линия МКОС (чтение из памяти), устрой- 
ства ввода-вывода иницнируются при  квалификаторе 
1ОВС (чтение из порта), а устройства ввода-вывода — 
при КВ 1О\С (запись в порт). 

Отключив штатный пульт управления, к прибору 
можно подключить внешние устройства, например ЭВМ 
для ввода сигналов управления и вывода результатов 
анализа. Это позволяст автоматизировать процесс дн- 
агностирования. 


Телефон для справок: 
559-88-01, 559-87-02 (Ленинград). 
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ПРОГРАММА ТЕСТИРОВАНИЯ ОЗУ 


Проверка работоспособности оперативного  запоми- 
нающего устройства является ответственным этапом в 
днагностике отказов ЭВМ. Распространены лва тира 
отказов ОЗУ: 

статические, проязияющиеся постоянно и при 
любой скорости обращения; к ним относятёя короткие 
замыкания, обрывы проводников на плате или внутри 
микросхем, а также другие необратимые отказы: 

дннамические, проявляющиеся при определен- 
ных условнях; средн них отклонения в динамических 
параметрах мнкросхем, несогласованность временных со- 
отношений в схеме ОЗУ, динамические наводкн на 
информационных шинах и линиях питания, а также 
некоторые другие сбон. 

ОЗУ относится к тому типу устройств, которые 
допускают полную проверку работоспособности — цент- 
ральным процессором. Однако следуст учитывать, что 
для выявления каждого из перечисленных выше отка- 
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Рис. 1. Программа тестирования ОЗУ 
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зов в тестовой программе необходимо предусмотреть 
свои средства проверки. 

Предлагаемая программа тестирования (рис. 1) ори- 
ентнрована на поиск отказов динамического н статиче- 
ского типов. Она подготовлена для системы автодиаг- 
ностики микроЭВМ с центральным — процессором 
КР580ВМ80, но основные принципы, лежащие в основе 
алгоритма, могут применяться и в поограммах тести- 
рования ОЗУ, написанных для других процессоров. 
Основная задача программы — выявленне отказа ОЗУ 
с точностью до микросхемы. Тестирование осуществля- 
стся в два этапа. На первом этапе проверяются ад- 
ресные линии, способность ячеек хранить 0 и 1, а так- 
же их динамические характеристикн. Это достигается 
заполнением ОЗУ кодовой последовательностью, —со- 
стоящей из трех байт: 


11011011 00100100. 
10110110 и 01001001 
01101101 10010010 


Пример заполнения областн ОЗУ, состоящей из вось- 
ми байт, тестовой последовательностью из трех байт 
п, п, | приведен на рис. 2, а. Результат заполнения 
этого ОЗУ прин повреждении старшего разряда адреса 
(А2=0) показан на рнс. 2,6. В этом случае старшие 
четыре байта области памяти недоступны центрально- 
му процессору, а младшие заполняются кодовой послс- 
довательностью два раза. Результат заполнения вось- 
мибайтового ОЗУ тестовой последовательностью при 
коротком замыкании между разрядами адреса А! н 
АО внден на рнс. 2,6. Программа диагностикн ОЗУ 
при таком алгоритме проверки сможет обнаружить 
отказ адресной шины, так как в результате заполне- 
ния в ячейках ОЗУ окажутся не те байты, которые 
ожндаются. Проверка динамических характеристик ОЗУ 
осуществляется его заполнением и считываняем с по- 
мощью команд работы со стском. В программе после- 
довательно выполняются две такие команды, которые 
за 10 мкс (при частоте тактовых импульсов процессо- 
ра 2 МГи) осуществляют четыре цикла записи-чтения 
с ОЗУ. Этот способ для микропроцессора КР580ВМ80 
обеспечивает максимальную частоту обращения К 
ОЗУ [1]. 


а) дбрес байт 0) Абрее байт 6) йбрес ° Бебт 
АР, АТ, АЙ А2, АТ, АП 2, АТ, Аб 
000 т 000 п о0 В" 
О п 001 1 Х 
ГП 1 И: 0 ПР Х 
бег т 011 п 11 п 
100 п Хх йа п 
101 1 Хх Х 
тв т Х Х 
Го: п Х 1 п 


Х- недоступные центрелономиу процессоруячейки 039 


Рис. 2. Пример заполнеиня росьмибайтового ОЗУ: 


а) тестовой последовательностью нз трех байтов: 6) при поп- 
реждении старшего байта адреса; в) при коротком замыка- 
нии между разрядами 


Недостатком первого этапа являстся то, что полно- 
стью пе проверяется шина данных, так как в запи- 
санных байтах кодовые комбинацин повторяются чс- 
рез три байта. Для устранения этого недостатка на 
втором этапе тестирования ОЗУ заполняется модифн- 
цированным кодом Грся [2] (каждый следующий байт 
отличается от предыдущего не менее чем семью бита- 
ми). Кодовые последовательности приведены в табли- 
це ТОАТ2 (см. текст программы). 

Предлагаемая программа тестирования ОЗУ орненти- 
рована на максимальное быстродействие, поэтому в 
ней преобладают операции с процессорными регистра- 


мн. Для работы программы необходимы два байта 
памяти для храпеяия адреса возврата из подпрограмм. 
В случае обнаружения отказа программа зациклива- 
стся на обращенин к поврежденной ячейке памяти, что 
обеспечивает возможность исследования причин отказа 
с помощью осциллографа. Наибольший эффект дости- 
гается при проверке сразу всей области матрицы ОЗУ, 
так как появляется возможность выявления взаимного 
влияния между микросхемами ОЗУ. 

За время работы программы успевают пройти шесть 
циклов чтения-записи проверяемой области ОЗУ, что 
дает возможность проверить 32К байт ОЗУ за 4 с. 
Программа тестирования ОЗУ испытана на нескольких 
образцах различной аппаратуры. 

Адрес для справок: 290646, Львов, ул. Мира, 12, 

Политехнический институт. 
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Л. М. Ткаченко, В. Л. Варго, Н. В. Тютюнников 


МЕТОДЫ ТЕСТИРОВАНИЯ 
МИКРОЭВМ 


В условиях массового производства микроЭВМ при 
возрастающей сложности интегральных микросхем нс- 
обходимы эффективные методы и средства тестового 
днагностирования с применением микроЭВМ. 

Одним из таких мстодов является параллельное тс- 
стированне, позволяющее одновременно проверять не- 
сколько микроЭВМ при миннмальном количестве обо- 
рудования. 

Метод применяется для одновременной проверки со- 
рока восьми микроЭВМ «Электроника 60». Он основан 
на занесенни с помощью управляющей микроЭВМ 
тест-программы в резидентную память каждой прозе- 
ряемой микроЭВМ с последующим параллельным Вы- 
полнением. 

Организация связи между каналами тестируемых и 
управляющей микроЭВМ осуществляется спецнальным 
интерфейсным устройством (рис. 1), выполняющим 
функции согласования, синхронизации и организации 
циклов обмена во всех возможных режимах: прямого 
доступа к памятн, программного обмена н в режиме 
прерывания программы. 
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Рис. 1. Структура специального интерфейсного устрой- 
ства 
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В состав устройства входят приемники и передатчи- 
ки каналов, регистр управления каналом (РУК), рс- 
гистр состояний интерфейса (РСИ), буферный регнстр- 
имитатор клавиатуры (БРИКЛ), буферный  регистр- 
имитатор печати (БРИИЧ), схемы управления преры- 
ванисм программы в каналах, схема предоставления 
прямого доступа к памяти (ПДП), схема преобразова- 
ния адресов. Операции обмена между управляющей и 
тестируемыми микроЭВМ выполняются г помощью этих 
регистров. Единица в нулевом разряде РУК позволяет 
организовать обмен в режиме ПДП между управляю- 
щей ЭВМ н операгивной памятью тестируемой ЭВМ. 
Регистр состояний витерфейса управляет режимамн 
«пульт» и «программа» тестируемой ЭВМ. Шестой раз- 
ряд этого регистра разрешает прерывания в канале 
управляющей микроЭВМ, восьмой сигнализирует о го- 
товности БРИКЛ принять данные, седьмой — о нали- 
чии в БРИПЧ данных от тестируемой ЭВМ. При 
занесении данных в БРИКЛ со’стороны канала уп- 
равляющей мнкроЭВМ восьмой разряд РСИ опищает- 
ся, а при считывании их ‘тестируемой микроЭВМ он 
снова устанавливается. При занесенин данных со 
стороны канала тестирусмой микроЭВМ в РДПЧ седь- 
мой разряд РСИ устанавливается, при считывании в 
управляющей микроЭВМ очищается. 

Буфсрные регистры клавиатуры ин печатн ямеют 
двойную адресанию: со стороны каналов управляюшей 
и тестирусмой микроЭВМ. По отношению к тестируе- 
мой микроЭВМ регистры БРИКЛ, БРИПЧ выполняют 
функции регистра дапных клавнатуры и псчати (РДКЛ, 
РДПЧ) и имеют постоянные адреса 177562 и 177566 
соответственно. 

Режим ПДП тестируемой микроЭВМ устанавливаст- 
ся единицей в пулевом разряде РУК, при этом выраба- 
тываются все необходимые сигналы стандартного цик- 
ла ИПДП и управляющая микроЭВМ получает доступ 
к оперативной памятн тестируемой ЭВМ. Так как 
адресные пространства резидентной памяти управляю- 
щей и тестируемой микроЭВМ совпадают, в работу 
включается схема преобразования адресов. В результа- 
те этого адресное пространство резндентной  памятн 
тестируемой микроЭВМ преобразуется в адресное про- 
странство шестого банка управляющей микроЭВМ. 

При программном обмене все операции также прово- 
дятся черсз СИУ. Осуществляется ввод данных из 
РДКЛ в тестируемую микроЭВМ и последующий вы- 
вод в РДПЧ. Прин взоде дапных из РДКЛ тестирус- 
мая микроЭВМ опрашивает седьмой разряд регистра 
состояния клавиатуры (РСКЛ) со стороны канала те- 
стируемых микроЭВМ. Если в БРИКЛ занесена инфор- 
мапия, то седьмой разряд РСКЛ установлен ин тести- 
руемая мнкроЭВМ выполняет цикл «ввод». Если седь- 
мой разряд РСКЛ очищен, это свидетельствует об ог- 
сутствии данных в БРИКЛ. 


При выводе данных на печать опрашивается седьмой 
разряд регистра состояния печати (РСПЧ) со сторо- 
ны канала тестируемых микроЭВМ ип при его уста- 
новке возможен вывод давпных в РДПЧ. Выполняется 
ЦИКЛ «ВЫВОД». 

Во время тестирования возможны следующие виды 
прерываний: 

управляющей мнкроЭВМ — по готовности к печати 
данных, находящихся в БРИПЧ, по включению пита- 
ния тестируемой микроЭВМ; 

тестируемой микроЭВМ — приззанесенни данных в 
БРИКЛ и при вводе в управляющую микроЭВМ дан- 
ных из БРИПЧ. 


Разрешенне прерываний в канале управляющей мик- 
роЭВМ осуществлястся установкой шестого разряда 
регистра РСИ, в канале тестнруемой микроЭВМ — уста- 
новкой шестых разрядов в регистрах РСКЛ, РСПЧ. 
Прерывание возникает при паличии условия преры- 
вания и разрешения прерывания. 

Адреса регистров РУК, РСИ, БРИКЛ, БРИПЧ со 
стороны канала управляющей мнкроЭВМ могут при- 


нимать заданные перемычками определенные значения 
(см. таблицу). что позволяет подсоединять к управляю- 
щей микроЭВМ до восьми интерфейсных устройств. 


Адреса регистров СИУ со стороны канала 
управляющей микроЭВМ 
ее Е: а в 


т Алрес 
ЯН ии 
ый РУК РСМ | БрРикл БРИПЧ 
0 177100 177102 177104 177106 
] 17710 177112 Та 17716 
2 177120 177122 177124 177126 
З 177130 ПЕ [77134 177136 
<] 1771 117142 177144 177146 
Э 177150 177152 177154 177156 
6 бо 177162 177164 177166 
7 177170 а [77174 [77176 


Описанный метод связи между тестируемыми и уп- 
равляющей микроЭВМ с использованием СИУ универ- 
сален для семейства микроЭВМ «Электроника 60» 
и позволяет компоновать различные системы тестиро- 
вания, исходя из требований производства. Одним из 
возможных применений данного метода является иолд- 
ключение к управляющей микроЭВМ через восемь 
СИУ до восьми тестируемых микроЭВМ. При этом 
время проверки всех ЭВМ по тест-программам будет 
практически равно времени проверки одной за счет 
загрузки тест-программ во все восемь тестируемых мик- 
роЭВМ в режнме прямого доступа к памятн и парал- 
лельного их выполнения. 

Дальнейшее нара:цивание числа тестирусмых ЭВМ 
ограничивается нагрузочной способностью канала уп- 
равляющей микроЭВМ. Для снятия этого ограничения 
разработан метод параллельного динамического функ- 
ционирования тестируемых микроЭВМ, основанный на 
коммутацин их каналов. Связь между тестируемой и 
управляющей микроЭВМ осуществляется также через 
СИУ. Между тестнруемыми ЭВМ и СИУ вкточен ком- 
мутатор каналов. 

Реальное число тестируемых микроЭВМ определястся 
конкретными условиями применения и временем досту- 
па к ним управляющей мнкроЭВМ. Проработан ва- 
рнант 48-постовой системы тестирования микроЭВМ 
(рис. 2). Одновременно к каналу тестирования  под- 
ключастся одна из 48 тестируемых микроЭВМ. Ком- 
мутаторы кроме коммутадии каналов обеспечивают 
усиление сигналов. канала, что предотврашает пере- 
грузку по каналу тестируемой микроЭВМ. В канал 
тестирования, исходя из нагрузочной способности ши- 
ны, можно подсоединить до 24 коммутаторов через 
усилители канала. Выбор тестируемой микроЭВМ 
осуществляст управляющая ЭВМ через устройство 
управления коммутацией каналов,  вырабатывающее 
сигналы выбора коммутаторов. Конкретная реализация 
устройства может быть выполнена на серийно выпу- 
скаемых устройствах параллельного обмена для ЭВМ 
«Электроника б0М». типа И?2. 

При загрузке  тест-программ управляющая  мик- 
роЭВМ организуст через СИУ прямой достуи к памя- 
тн выбранной тестируемой микроЭ8ВМ и осуществляет 
загрузку тест-программы в се оперативную память. За- 
траты времени па последовательную загрузку тест- 
программы во все 48 тестируемых микроЭВМ значи- 
тельно меньше времени одного прохода тест-программ. 

Предлагаемая реализация метода параллельного ди- 
намического функционирования позволяет также про- 
водить одновременную электротермотренировку боль- 
шого числа микроЭВМ с периодической проверкой их 
функционирования. Критерием работоспособиости — те- 
стируемых микроЭВМ является непрерывное прохож- 
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Рис. 2. Структурная схема системы планирования 48 
микроЭВМ: 
1 — тестируемые микроЭВМ; 2 — коммутатор каналов: 3— 
имитатор регистров печаты и клавиатуры (БРИКЛ, БРИПЧ); 
4 — устройство выработки снгнала «флаг работоспособпости на 
посту»; 5 — специальпое интерфейсное устройство (СНУ); 6 — 
устройство управления коммутацией каналов; 7 — устройство 
выработки управляющих сигналов канала; 8 — устройство 
опроса сигналов «флаг работоспособности на посту»; 9 — уст- 
фон определения подсоединснных тестируемых микроЭВМ; 
О — устройство прерывания процедуры тестирования; в — 
управляющая микроЭВМ; 12 — усилитель каналов’ 13 — кассе 
та для загрузки тестируемых микроЭВМ: 14 — таймер; 18— 
устройство индикации Не тестируемых микро: 


дение тест-программ в каждой ЭВМ. Для этого на 
каждом посту тестирования предусмотрено устройство 
выработки сигнала «флаг работоспособности на посту», 
определяющее непрерывное прохождение тест-програм- 
мы в тестируемой микроЭВМ и вырабатывающее флаг 
работоспособности. При катастрофическом отказе те- 
стируемой микроЭВМ выполнение тест-программы при- 
останавливается и сигнал «флаг работоспособности па 
посту» снимается, что позволяет управляюшей —мик- 
роЭВМ осуществлять через устройство опроса флагов 
постоянный контроль за работой тест-программы на 
каждом посту. Ввод сигналов работоспособности в 
управляющую микроЭВМ может быть реализован на 
устройствах параллельного обмена типа И2. 

Сигналы работоспособности тестируемых микроЭВМ 
используются также для вывода на свотодиодный .ин- 
дикатор устройства индикации оперативной информа- 
ции о тестируемых микроЭВМ. Светодиодный пидика- 
тор заменяет дисплей между проверками функционн- 
рования тестируемых микроЭВМ. 

На постах, отключенных от канала тестирования, 
установлены имитаторы регистров печати и клавнату- 
ры, которые обеспечивают программный обмен в каца- 
ле тестирусмой микроЭВМ прн выводе сообщений тест- 
программ. Имитаторы работают в противофазе с 
коммутатором каналов: когда коммутатор  каиала 
открыт, тестируемая микроЭВМ при выводе сообщений 
организует канальные циклы с СИУ. Ири этом имита- 
тор отключен от канала данной тестпруемой — мик- 
роЭВМ. При закрытни коммутатора канала 
руемой микроЭВМ подключается имитатор, выполияю- 
щий функции регистров состояния п данных клавмату- 
ры и печати СИУ при канальном обмене с тестируемой 
ЭВМ. Включается имитатор темн же сигналами, что 
и коммутатор каналов. 

Для получения подробной информанни о результа- 
тах тостирования каждой микроЭВМ управляющая 
микроЭВМ через коммутатор поочередно подключает 
к каналу тестирования посты и через СИУ принимает 
и анализирует сообщения тест-программ. Форма н глу- 
бина детализации сообщений оператору о результа- 


к тести-° 


тах тестирования зависят от условий применения си- 
стемы на конкретных технологических операциях, взан- 
мосвязи с другими этапами производства микроЭВМ 
н от глубины дниагиостики сообщений тест-программ. 

Кроме программного режима работы ‘и выполнения 
прямого доступа к памяти, проверягмых тест-програм- 
мами по описанной выше методнке, тестируемые мик- 
роЭВМ должны койтролироваться на празнльную от- 
работку старта, выполнение работы в пультовом  ре- 
жиме и прерызания по внешнему событию. Для 
реализаиии этих функций в системе применено  уст- 
ройство огроса флагов работоспособности, — которое 
по командам от управляющей микроЭВМ вырабаты- 
вает в канал тестирования последовательности сниг- 
валов прин старте и остаковке микроЭВМ, сигналы пре- 
рывания микроЭВМ по внешиему событию и каналь- 
ный сигнал «останов», прерывающий выполнение ‘про- 
граммного режима работы мнкроЭВМ н переводящий 
се в режим сульта. 

Параметры сигналов соответствуют сигналам, выра- 
батывасмым в канал микроЭВМ стабилизированвым 
блоком питання. Из канала тестирования вырабатывае- 
мые сигналы поступают только на те микроЭВМ, ком- 
мутатор канала которых открыт. 

Для попышеняя достоверности тестирования чеобхо- 
димо свести к минимуму ошибки оператора. Для это- 
го в систему введено устройство определения —под- 
соединенных тестируемых микроЭВМ. При этом управ- 
ляющая микроЭВМ имеет возможность определнть ва- 
чало и конец тестирования на каждом посту. 

Для привязки процесса тестирования’ к реальному 
времени в системе примеяся таймер, который по за- 
просу управляюшей ЭВМ выдаст текушее время нс- 
пытаний, Оно может быть использовано для подсчета 
времени тестирования на каждом посту, для опреде- 
ления гарантированного времени прохода тест-программ 
н суммарного времени работы системы. 

В завнснмости от результатов тестирозапия (ката- 
строфический отказ микроЭВМ или окончание времени 
тестирования) оператор должен иметь возможность 
оперативно прерывать испытания. Для этой цели в 
системе использовано устройство прерывання процелу- 
ры тестирования, позволяющее оператору выводить уп- 
равляющую микроЭВМ из режима тестирования для 
выполнения подпрограмм обслуживания вспомогателъ- 
ных операний: замена тестируемых мнкроЭВМ, окон- 
чание тестирования, вывод результатов тестирования 
на печатающее устройство. 

В качестве управляющей микроЭВМ используется 
вычислительный комплекс 15ВУМС-28-025, имеющий не- 
обходимые аппаратные средства для хранения  про- 


‚граммы пользователя и тест-программ, для вывода н3 


печать информации оператору. Универсальная структу- 
ра системы, основанная на едином канале обмена сиг- 
налами и общими режимами работы микроЭВМ. по- 
зволяет значительно сократить затраты времени на те- 
стиропание болыних партий микроЭВМ, затраты на 
оборудование и производственные плошали, повысить 
достоверность тестирования и автоматизировать труд 
оператора. Программная переналалка системы на раз- 
пичные условия применения позволяет использовать ее 
в гибком автоматизированниом производстве, 
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ДИАГНОСТИРОВАНИЕ 
\ИКРОСХЕМ ОЗУ 

С ИСПОЛЬЗОВАНИЕМ КОДА 

ХЭММИНГА 


Для повышения надежности микроЭВМ необходимы 
средства обнаружения ин исправлення_ возникающих 
ошибок. При проверке правильности работы ОЗУ ши- 
роко применяются коды Хэмминга, которые образуются 
добавлением к проверяемому коду дополнительных конт- 
рольных разрядов С:”, т. с. построецие кода Хэмминга 
сводится к тому, что любые два кодовых слова отли- 
чаются друг от друга зизчениями минимум трех разря- 
лов. Если допущена ошибка в одном разряле слова, 
то полученная кодовая комбинация будет отличаться 
от правильного слова значением одного разряда, а от 
любого другого слова из совокупности разрешенных ко- 
ловых комбипаций — минимум значениями двух разря- 
дов. 

В микросхеме ОЗУ вместе с информационными раз- 
рядами запоминаются и контрольные разряды, позво- 
ляющие проверять правильность считываемой из ОЗУ 
ниформацин н исправлять ошибки. 

Код. Хэмминга используется лишь для проверки са- 
мой матрицы ОЗУ: корректирует ошибки дзиных, так 
как, они вызвавы случайными процессами (фоновым 
излучением и т. п.), и поэтому более вероятны, чем 
ошибки адреса, которые могут появляться лишь при вы- 
ходе из.строя схем управления ОЗУ илн сильных поме- 
хах. Появление же ошибкн в адресной части ОЗУ по- 
влечет за собой неправильную работу всей микроЭВМ 
‚н, что самое пеприятное, такую неисправность сложно 
идентифицировать, так как корректор будет указывать 
на правильную работу микросхемы ОЗУ. Корректор бу- 
дег печувствителен к ошибке адреса, приходящего на 
ОЗУ по адресной шине, и правильностн работы самой 
микросхемы ОЗУ по выбору слова из матрицы, посколь- 
ку каждое слово, записанное в ОЗУ, состоит из данных 
в корректирующего числа, построенного по этим дан- 
ным. При правильной работе матрицы ОЗУ и непра- 
вильном выборе слова из ОЗУ корректор ошибки не 
обиаружит. 

Ирь пеправильной работе ОЗУ по выборке адреса 
или ошибке в шине адреса возможны четыре случая 
ошибок. адреса: при записи (рис. 1,а)., считывании 
(рис. 1.0), записи и считывании с получением  пра- 
внльного. результата (рис. 1,8), записи ин считывании 
с получением неправильного результата (рис. 1,г). 

В первом случае информация вместо адреса А, запи- 
сывается по адресу А}, считывание происходит по адре- 
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Рис. 1. Возможные случан при неправильной работе ОЗУ по выборке адреса или ошибке в шине 


* Лукьянов п. А, ПЗУ — универсальный 
цифровой техники // Микропроцессорные средства ин снесге- 
мы. — 1986. — № 1. —С, 15—82. 
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су Аь т. е. есть ошибка при записи. Корректор не об- 
наружит этой ошибки, если нет еще и ошибки данных, 
н воспримет считанную информацию как правильную. 
Кроме того, в этом случае искажается информация, 
записанная ранее по адресу А). 

Во втором — запись произведена верно, по считы- 
вается информация по адресу А; вместо Ак, и опять 
корректор ошибки не обнаружит. 

Информация, записанная ранее по адресу А,, не ис- 
кажается. 

В третьем — ошибка допускается и при записи, и 
прн считывании, причем она не искажает выходную 
ннформацию. Информация записывается и считывается 
по адресу Л, вместо А.. 

В этом случае ошибки нет, но нскажается содержимое 
ОЗУ, записанное по адресу А,. 

И, наконец, в четвертом случае — ошибка при запя- 
си — информация записывается по адресу А; вместо А,, 
а при чтении — вместо А, сситывается по адресу Ах. 
Ошибка корректором не обнаруживается, искажается 
информация по адресу А. 


Из сказанного следуст, что целесообразно так изменить 
корректирующее число. чтобы можно было обнаружить 
ошибку в адресной части ОЗУ. Например. при т=8 существу- 
ют три кодовые комбинации корректирующего числа, указы- 
вающие на многократные ошибки. Воспользусмея одной из 
этих комбинаций для обнаружения ошибки, допущенной в 
адресной части ОЗУ. Значения частных сумм контрольных 
разрядов при этом будуг выглядеть, например, так: 


в 
С=Хо+Х, + +Х, + %, я + УХ, + А 
С=Хь + Г ++ ХА +А 
С.= Х. + Х, + Ха + Хь + Хе + Х, ‚ 


гле А=А+А,+...-Ац — сумма по модулю 2 всех разрядов 


адреса, адресного слова ллиной М; корректирующее число 
зазисит не только от данных (информационных разрядов), но 
и от адреса. 


В первых двух случаях корректор определит наличие 
ошибки, если значения адресов А, н Ак, где 1, } М от- 
личаются на нечетное число единиц. Корректор должен 
прин этом сообщить, что обнаружил некорректируемую 
ошибку. В третьем случае корректор ошибки не обна- 
ружит и правильная информация будет считана из 
ОЗУ. В четвертом случае ошибка будет зафиксирова- 
на, если значение А, отличается от значения Ак на не- 
четное число единиц. Подразумевается, что сшибок дан- 
ных нет. Таким образом, корректор, построенный по 
данному принкипу, будет обнаруживать нечетную ошиб- 
ку в выборе адреса, 

Изложениый алгоритм проще всего реализозать аппа- 
ратно с помощью ПИПЗУ*, ППЗУ РОТ (рие. 2), на 
которое поступают информационные и адресные разря- 
ды, выдзет контрольные разряды в соответствии с вы- 
ражениями для нх частных сумм. Прочитанные из ОЗУ 
рр2 значения этих разрядов сравниваются с вычислен- 
нымн в ПИЗУ РОЗ с номощью компаратора 204, на 
выходе которого образуется свнидром ошибки, поступа- 


адреса 


ющий на ППЗУ 006. Уровень «Дог. 1» с выхода Об 
через инвертор 02О5 запирает элемент 2010; и сигнал 
прерывания но линии 1М№Т не вырабатывается. Одновре- 
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Рис. 2. Структура блока днагностики и коррекции ошибок по Хэммингу с обнаружением ошибок в адресной части ОЗУ 


менно синдром поступает на компаратор ОР5, опредсе- 
ляющий его четность. Синдром будет нечетным при 
ошибке контрольного разряда и ряде ошибок информа- 
ционных разрядов. Эти ошибки игнорируются, н сигнал 
прерывания не вырабатывается. 

В рассматриваемом примере нскорректируемые ошиб- 
кн, в том числе и ошибка адреса, нмеют четный синд- 
ром, который через 05 в виде «Лог. 1» поступает на 
элемент РОО, и вырабатывается сигнал прерывания. 
Чтобы сигнал прерывания не вырабатывался при отсут- 
ствии ошибки, на элемент ОРТО поступает значение 22 
с шины коррекции, так как разряд Е2 корректирующего 
числа прин некорректирусмой ошибке всегда равен 1. 

Таким образом, снгналы прерывания могут вырабо- 
тать только некорректнруемые ошибки, две из которых 
соответствуют многократной ошибке, а одиа — ошибке в 
адресной части ОЗУ. 

В заключение необходимо отметить, что вся обработка 
информации, связанная с днагностикой и коррекцией, 
проходит аппаратно, занимая дополнительно 100...200 нс, 
и полностью «прозрачиа» для цептрального процессора. 


Примечание рецензента: Для вычисления четпости ад- 
реса потребуется ПЗУ чрезмерно большого объема, по- 
этому желательно этот узел выполнить на ПЛМ или 
использовать микросхемы контроля четности К5З1ИП5. 

Телефон для справок: 176-32-46, г. Ленинград 

Статья поступила 27 мая 1966 г. 
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ОРГАНИЗАЦИЯ ВСТРОЕННОГО 
ТЕСТИРОВАНИЯ УСТРОЙСТВА 
ПОДГОТОВКИ ДАННЫХ 

НА ОСНОВЕ ЕС 9075 


В ЭВМ, построенных на основе  мнкропроцессоров 
(МП), можно организовать самопроверку, используя 
логические возможности системы команд МП. Однако 
ряд ненсправностей в ЭВМ не позволяет загрузить те- 
сты в ОЗУ с магнитного носителя средствами самой 
ЭВМ, например при неисправностях контроллера на- 
копителя на гибком магнитном диске (НГМД), ОЗУ, 
в которое должны быть загружены тесты, канала пе- 
редачи данных между центральной н периферийной 
частью и т. д. В этом случае на помощь ирихолят те- 
сты с диагностическими возможностями, расположен- 
ные во встроенном ПЗУ. Такой подход становится оп- 
равданным в связи с постоянным повьшненнем емко- 
стн, надежности и снижением стоимости БИС ПЗУ. 

Рассмотрим организацию тестирования устройства 
подготовки данных со сменными накопителямн на гиб- 
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ком магнитном лиске ЕС 9075. Базовая структура 
устройства подготовкн данных со сменными НГМД 
ЕС 9075, ЕС 3075.01, ЕС 9075.02, ЕС 9075.03, ЕС 90715.04 
показана на рис: 1. 

Прибор управлення (ПУ) включает МП КР580ИК80А, 
ОЗУ емкостью 128К байт для одноместного нли 256К 
байт для двухместного устройства, ПЗУ емкостью 8К 
байт, НГМД 203-мм’ или 133-мм с одинариой или 
удвоенной плотностью записи. В дисплейном устрой- 
стве (ДУ) также используется МП КР5&ОИК8ОА, ко- 
торый выполняст функцни контроллера дисплея и 
клавиатуры; емкость ОЗУ равна 8К, ПЗУ — 16К. Связь 
между ПУ и ДУ осуществляется по программируемо- 
му последовательному каналу. 

Система тестировання ЕС 9075 н сго исполнений 
включает встроенные тесты, тесты, загружаемые с 
ГМД, и тесты, загружаемые в ОЗУ проверяемого уст- 
ройства ЕС 9075 из другого исправного устройства 
ЕС 9075 с помощью вспомогательных средств сопря- 
жения. С помощью встроенных тестов проверяется ядро 
технических средств, в первую очередь система команд 
МП, ПЗУ, ОЗУ, каналы передачи данных, связываю- 
щие составные части устройства. При помощи тестов, 
загружаемых с ГМД, происходит более детальная про- 
верка ядра технических средств, проверяется исправ- 
ность сопряження с последовательным н параллельным 
печатающимин устройствами, исправность контроллера 
НГМД инт д. В том случае, когда невозможно произ- 
вести тестирование при помощн тестов, загружаемых 
с ГМД, и встроенпых тестов (например, неисправно 
тестовое ПЗУ), организуют проверку с помощью  те- 


стов, загружаемых с другого нсправного устройства 
ЕС 9075. 
Рассмотрим организацию встроенного тестирования 


СС 9075 и его исполнений. Возможны различные варн- 
анты выхода на начало тестов, расположенных во встро- 
енном ПЗУ. В первом варианте тестирование проис- 
ходит автоматически при включенин питания устрой- 
ства или нажатин кнопки «сброс». Во втором варнанте 
тестирование проводится по прерываниям при нажатни 
специальных клавиш «тест». В третьем варнанте за- 
пуск тестов осуществляется оператором с помощью 
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Рис, 1. Структура ЕС 9075 


клавнатуры через «меню» тестов ‘на экране дисплея. 
В ЕС 9075 выбран вариант запуска встроенных те- 
стов автоматически по включении питания, а также за- 
пуск тестов оператором через «меню» встроенных те- 
стов на экране дисплея. 

Встроенное тестирование можно проводить с  при- 
менением минимального числа рабочих ячеек ОЗУ и 
стека (в этом случае возникает трудность использова- 
ния вложенных подпрограмм) или увеличенного числа 
рабочих ячеек ОЗУ и стека. Во втором случае целе- 
сообразно произвести первоначальное тестирование об- 
ласти рабочих ячеек ОЗУ’ и стека. Начальный тест 
рабочих ячеек ОЗУ и стека в ДУ и ПУ осуществляет- 
ся командами, расположенными в ПЗУ, без использо- 
вания рабочих ячеек ОЗУ и стека при помощи только 
внутренних регистров МП. При обнаружении сбойных 
ячеек ОЗУ в ДУ (рис. 2) включается звонок длитель- 
ностью 10 с н осуществляется попытка выхода на 
«меню» встросниных тестов дисплея. При обнаруженин 
сбойных ячеек ОЗУ в ПУ (рис. 3) происходит вывод 
последовательности специального знака * на дисп- 
лей без использования рабочих ячеек ОЗУ и стека 
н осуществляется попытка выхода на «меню» встроен- 
ных тестов ПУ. Кроме того, в процессе выполнения 
тестов информация в рабочих ячейках ОЗУ контроли- 
руется на правильность путем сравнения информации, 
считанной из рабочей ячейки, с допустимым списком 
значений (обычно не более 2—4 допустимых значений, 
отличающихся друг от друга на несколько бит). Иска- 
жение информации в рабочей ячейке приводит к вы- 
воду информации о сбое на ДУ без использования 
стека н рабочих ячеек. 
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Гис. 2. Алгоритм тестирования ДУ по включении пи- 
тания 
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Рис. 3. Алгоритм тестирования ПУ по включении пн- 
тания 


В ДУ по включении питания тестируется область 
рабочих ячеек ОЗУ и стека (64 байт). Если тест 
рабочих ячеек ОЗУ выполнен, то анализируется, на- 
жата ли ‘оператором клавиша «повторная выдача 
кода» (ПВК). Если клавиша ПВК нажата, то про- 
неходит выход на «меню» тестов ДУ. Если клавиша 
ПВК не нажата, то последовательно тестируется си- 
стема команд, ПЗУ, ОЗУ ДУ. В случае невыполнения 
любого из этих тестов па экран выводится диагности- 
ческое сообщение и осуществляется выход на «меню» 
тестов ДУ. При выполнении тестов ДУ передает ПУ 
команду «окончание тестов ДУ», которая свидетельст- 
вует о завершении прохождения тестов ДУ по вклю- 
чення питания. 

В ПУ по включении питания тестируется область ра- 
бочих яческ ОЗУ и стека (256 байт). В случае успеш- 
ного. выполнения теста рабочих ячеек ПУ переходит в 
режим приема и анализа команд, поступающих от 
ДУ, опрашивая поочередно обе микросхемы последова- 
тельного интерфейса. При приеме из ДУ команды 
«окончание тестов ДУ» в ПУ происходит последова- 
тельное тсстирозание системы команд, ПЗУ, ОЗУ, ка- 
нала передачи данных. В случае невыполяения любого“ 
теста осуществляется выход на «меню» тестов ПУ. При 
успешном выполнении тестоз ПУ управление передает- 
ся загрузчику операционной системы микроЭВМ. 


Через «меню» встроенных тестов в ЛУ и ПУ можно 
запускать тесты «система комайд МП, ПЗУ, ОЗУ», «ка- 
нал передачн данных в однократном и многократном 
режимах выполнения». Дополнительно в ДУ можно 
запускать тест «знакогенератор» и «клавнатура». а в 
ПУ тест «таймер». В тесте система команд невыполне- 
нне теста определяется с точностью до группы команд. 

Проверка ПЗУ производится путем вычисления конт- 
рольного циклического кода (КЦК) каждой микросхе- 
мы ПЗУ емкостью 2К байт и сравнения вычисленного 
значения с эталонным значением КЦК, храня:цимся в 
лвух последних байтах каждой микросхемы — ПЗУ. 
В подпрограмме вычисления КЦК используются толь- 
ко внутренние регистры МП ‘для повышения степенн 
достоверности вычисленных значений. В случае  нес- 
равнения на экран выводятся помера всех неисправ- 
ных микросхем ПЗУ. 

По включении питання ОЗУ тестируется одним «шах- 
матным» тестом для сокращения времени прохождения 
тестов. Через «меню» тестов выполняется последова- 
тельно группа тестов ОЗУ: в ДУ и в ПУ выполняются 
«шахматный» тест, «сканирующий» тест, «бегающий» 
нуль, «адресный» тест, «марш» и, кроме того, в ПУ 
дополнительно выполняются тесты: «бегающая» едини- 
ца, «минигалоп», «контрольные разряды», «сегментный» 
тест. Неисправность ОЗУ определяется с точностью до 
адреса и разряла ячейки ОЗУ. Тест канал передачи 
данных можно запускать со стороны ДУ и со сторо- 
ны ПУ. В тесте происходит передача н прием со 
сравнением всех 9256 комбинаций байта от 00Н и 
РЕН. Тест канал передачи данных со стороны ПУ 
состоит из трех подтестов. В первом подтесте работа 
с последовательным каналом происходит но опросу 
байта состояния, т. е. в обмене задействован МП 
н интерфейс ПУ. Во втором подтесте работа проис- 
ходит по прерываниям, т. с. в обмене задействован 
МП, последовательный канал н программируемый конт- 
роллер прерываний (ПКП). В третьем подтесте работа 
происходит по каналу прямого лоступа к памяти 
(ПКПДП). Такая организация теста канала перелачн 
данных позволяет локализовать неисправность ПКП 
ин ПКПДП. 

Встроенные тесты ЕС 9075 занимают 6К байт в 
ПУ и 4К байт в ДУ. 

В таблице приведено время выполнсвия тестов по 
включении питания н одного прохода тестов — через 


Время выполнения теста, с 
Сосоо Обазначение Е - - 
ВЫПОЛНеННЯ ты 
теста ‚ 1 
тестов ый ДУ | ИХ ЕС 9075 


СК | ] 
Е 2] 15 5 (10) мил в 
в | Кодадтере- бя 


дачи данных 


По включе- — 8 20 (34) 28 (40) 


нии патания 


«меню» тестов, в скобках даны значения для двухмест- 
ного исполнения ЕС 9075. 

Итак, с помошью встроснных тестов можно произ- 
водить тестирование устройства, даже если нельзя за- 
грузить тестовые программы с гибкого магинтного ди- 
ска. При прогоне тестов по включенни питания перед 
началом работы у оператора появляется дополнитель- 
ная уверениость в том, что устройство исправно. При 
этом снижается вероятность работы на ненсправном 
устройстве, упрощается локализация неисправного бло- 
ка и узла, облегчая обслуживание устройства. 


Статья поступила 5 мая 1986 г. 


62 «Микропроцессорные средства и системы», № 1, 1987 


УДК 681.322.1 
Р. М. Гайдучок, Г. А. Шумский 


ПОРТАТИВНАЯ СИСТЕМА ОТЛАДКИ — ТЕСТЕР 


«САДКО» 


Портативная система автоматнчс- 
ской днагностики, контроля и отладки 
«САДКО» может использоваться в 
качестве средства просктирования н 
переносного тестера (даже в полевых 
условиях); персонального компьюте- 
ра; управляющей и учебной мнк- 
роЭВМ. Система «САДКО» (в мини- 
мальном комплекте) позволяет отлз- 
дить аппаратную часть, наинсать или 
скорректировать и отладить приклад- 
ные программы и запрограммировать 
ПЛЗУ для устройств, выйолненных на 
базе БИС КР580ВМ80А. К системе 
можно подключить внешние  перфо- 
ленточные, печатающие устройства и 
бытовой кассетный магнитофон. Ос- 
новиой язык программировамия — ас- 
семблер, ссть развитые средства для 
написания и отладки программ в объ- 
ектном коде. 

Система имест слелующие техниче. 
ские средства (рис. 1), связанные ии- 
терфейсом И-41. 

Основа системы — микроЭВМ ва 
базе МПК БИС серии К580, разме- 
щенная в чемоданчике типа «дипло- 
уат» (40%32Ж8 см) с малогабарит- 
‚ ными матричным дисплеем и много- 
функипональной клавиатурой. 

Статическое ОЗУ (1К байт) на базе 
БИС К541РУ2 частично используется 
как рабочая память для операцнон- 
ной системы «САДКО». 

Динамическое ОЗУ (16К байт) на 
базе БИС КР565РУб размещено, на- 
чиная с нулевого адреса, и полностью 
предназначено для пользователя. 
`Конгроллер регенерации выполнен 
так, что ОЗУ регенерируется во вре- 
мя второго машинного такта каждо- 
го цикла выполнения команды микро- 
процессором. Это позволяет  микро- 
процессору работать без такта ожн:- 
дания (т. е. сохранить его номиналь- 
ную ироизводнтельность, что важно 
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при физическом моделировании раз- 
личных контроллеров). 

Первое ПЗУ (16К байт) содержит 
программы резидентной ОС «САДКО», 
второе ПЗУ (4К байт) — прикладные 
стапдартные программы. 

Дисплей системы выполнен на базе 
газоразрядного матричного индика- 
тора ИМГ-1—02 и отображает все 
большие и малые буквы русского, ла- 
тииского и греческого алфавитов, 
цифры и расшнренный набор знаков. 
Одновременно с буквенно-цифровой 
информацией (192 знакоместа 5ЖУ7, 
12 строк по 16 символов) дисплей 
отображает графическую информацию 
(96%96 точек) в виде 1... 12 гисто- 
грамм или непрерывных линий. 

Многофункциональная клавиатура 
нимсет 25 кнопок. Программно зада- 
ются различные варианты ее исполь- 
зования: гексадецимальная и Ффунк- 
цнональная клавиатура, а также бук- 
венно-цифровая. 

Библиотека на энергонезависимых 
ППЗУ с электрической перезаписью 
КР! 601РРТ (16К байт) предназначе- 
на для запоминания разрабатываемых 
н отлаживаемых программ в виде 
файлов. 

Программатор ППЗУ серий К573, 
К556, К155 формирует по уровню 
все необходимые для программирова- 
ния енгналы, а управляется прог- 
раммно. 

Узел связи с внешними (в частности, 
перфоленточными и  печатающими) 
устройствами обеспечивает  побайт- 
ный обмен данных с квитирозанием. 

Узел связи с кассетным, в том чис- 
ле бытовым, накопителем преобразу- 
ст параллельный код в последова- 
тельный фазоимпульсный код для за- 
инси на магнитную ленту (обратное 
преобразование — для считывания). 

Формирователь тестовых сигналов 
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(на базе БИС КР580ВВ55) форми- 
рует, выводит и счнтывает все сигнё- 
лы системной шины, функциональное 
формирование которых осуществляет 
ся программно. Подключение к от- 
лаживаемой апларатуре возможно чс- 


рез панельку микропроцессора или 
краевой разъем. 
Система «САДКО» расширяется 


подключением к ней несложного бло- 
ка логического и сигнатурного анали- 


за, программно управляемого мик- 
роЭВМ (все результаты выводятся 
на дисплей системы). 

Встроенный сетевой блок  пи- 
тания — бестрансформаторный (для 


уменьшения габаритов и массы сис- 
темы в целом). 

Программное обеспечение системы 
«САДКО» — диалоговая кремниевая 
операционная система ОС «САДКО» 
и библиотека прикладных стандарт- 
ных подпрограмм арифметики с пла- 
вающей и фиксированной запятой для 
процессора КР580ВМ80А, орнентиро- 
ванные на работу в реальном мас- 
штабе времени. Операционная систе- 
ма ОС «САДКО» содержит ряд про- 
грамм (рис. 2): 

РОМСПОМ — управляющая — про- 
грамма (ядро ОС), обеспечивает на- 
чальную настройку мнкроЭВМ и пе- 
реход на выполнение конкретной сис- 
темной программы (рис. 2,а), кото- 
рую выбирают с помошью «меню», 
вводя с клавиатуры начальную бук- 
ву наименования программы; 

ЕМТЕК — программа вывода па 
дисплей содержимого памяти и диа- 
логового ввода данных с гексадеци- 
мальной клавиатуры по маркеру, на- 
чнная с определенного адреса памя- 
ти. Программа имеет два режима: 
р — побайтный ввод данных с допол- 
нительной индикацией соответствую- 
щего символа в коде  КОИ:-8 
(рис. 2,6); Р — ввод объектного кода 
программы с индикацией мнемоник 
команд ассемблера, полученных об- 
ратным ассемблированием (рис. 2,6). 
В этой программе дополнительные 
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ляют передать управление введенной 
программе с выбранного адреса; 

РО. — программа заполнения па- 
мяти в заданных пределах любым 
байтом данных; 

СОМР — программа сравнения со- 
держимого двух областей памяти; 

МОУЕ — программа пересылки со- 
держимого памяти из одной области 
в другую. Программа имеет два ре- 
жима: О — простая пересылка дан- 
ных; Р — пересылка объектного кода 
некоторой программы (рис. 2,г). В 
последнем случае автоматически кор- 
ректируются второй и третий байты 
команд с прямой адресацией. При 
этом можно корректировать адреса 
ячеек памяти, попадающие в пересы- 
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лаемую область, и внешние для этой 
областн адреса. Дополнительно па 
экран дисплея выводятся все коман- 
ды, которые, возможно, используются 
для задания адреса прн косвенной 
адресации. Каждую из этих команд 
оператор корректнрует отдельно. Эта 
программа в 
функции загрузчика ни редактора свя- 
зей н позволяет создавать ин отлажи- 
вать прикладные программы в объект- 
ных кодах; 

ВЕВОС -= программа отладки, име- 
ст режим покомандного выполления 
отлаживаемой прикладной программы 
ни остановки по заданному адресу пос- 
ле прохождения через него заданно- 
го числа циклов (рис. 2,е). Програм- 


и системы», № 1, 1987 


режиме Р выполняет 


ма обеспечивает индикацию на дис- 
плее и модификацию содержимого 
всех регистров и флагов пропессора, 
а также двух выбранных ячеек па- 
мяти. При этом также подсчитывается 
реалыюе время выполнения отлажи- 
ваемой программы в машинных так- 
тах. Каждая выполняемая команда 
представляется на дисплее  объект- 
ным кодом ин мнемоникой, получен- 
ной обратным ассемблированием; 

ГО — программа ввода и вывода 
данных от внешиих устройств, обес- 
печивает побайтный обмен данными 
по методу с квитированием для печа- 
ти (рис. 2,3) или вывод на перфо- 
ленту, а также ввод с перфоленты 
или полной внеишей клавиатуры. Про- 
грамма осуществляет обмен в после- 
довательном фазоимпульсном коде 
для ввода и вывода на кассетный па- 
копитель (бытовой магнитофон); 

118 — программа-библиотекарь, 
управляет электрически перезапнсы- 
васмыми. энергонезависимыми ПИЗУ 
для запоминания отлаживаемых про- 
грамм в виде файлов (рис. 2, ж). 
Имеет директивы: создать и записать 
в библиотеку файл с именем из оп- 
ределенного массива данных в памя- 
ти: прочитать файл из библиотеки в 
ОЗУ; удалить файл с заданным име- 
нем; вывести иа дисплей оглавление 
библиотеки с указанием общего объе- 
ма и объема кажлого файла; очис- 
тить библиотеку от «мусора», остав- 
шегося после удаления файлов; 

У\Ш — программа вывода графики 
на матричный дисплей, позволяет с03з- 
давать на экране до 12 оспиллограмм 
различного масштаба в виде  гисто- 
грамм илн непрерывных кривых ли- 
внй (рис. 2.4). В зависимостн от пре- 
доставленного места на экране про- 
грамма масшгабирует исходный мас- 
сив данных и преобразует сего в гра- 
фический код. Эта программа нсполь- 
зуется при визуализацин обрабаты- 
ваемых аналоговых енгналов цифро- 
выми средствами (рнс. 2.1). 

РКО@ — программа-программатор, 
вырабатывает все сигналы для управ- 
ления ключами в процессе программи- 
рования ин контроля ППЗМ серий 
К573. К55б и К155 (рис. 2.к); 


ТЕЗТ -—— программа тестирования и 
днагностики внутренних узлов  мик- 
ропроцессорной аппаратуры. Имеет 
следующие — подпрограммы:  КАМ/ 
РВОМ — тестирование внутренних или 
внеищих ОЗУ тремя тестами и 
набор контрольной суммы ПЗУ 
(рис. 2.1); СРИ — тестирование внут- 
рениего и внешнего микропроцессора 
КР5808М80; В0$— тестирование шин 
нитерфейса отлаживаемой микропро- 
цессорной аипаратуры статическими 
сигналами (рис. 2, м); ЗУЗТЕМ — от- 
ладка аппаратных средств внешней 
микропронессорной системы с про- 
граммно-апнпаратной эмуляцией ее уз- 


лов (рис. 2,н). Последняя подпро- 
грамма обеспечивает для внешней 
микропроцессорной системы  иидика- 


цию всех основных системных сигна- 


лов и слова состояния процессора, 
имеет режимы остановки по заданно- 
му состоянию птин адреса или дан- 
ных, покоманлного и поциклового вы- 
полнения отлаживаемой программы, 
подстановки программы для внешнего 
процессора и режим автономной ра- 
боты внешней системы; 


А$М— диалоговый ассемблер «САД- 
КО», разработан сиециально для пор- 
тативной диалоговой системы и име- 
ет (рис. 2,0): 

малый объем экрана дисплея при 
представлении ассемблерной програм- 
мы и неболыпое количество кнопок 
для се ввода; 

малый объем ассемблерного кола 
программы, что позволяет размещать 
в ОЗУ большие программы (на 1К 
байт готовой программы в объектных 
кодах необходимо в среднем 2,5К 
байт ОЗУ для хранения ассемблерно- 
го кода); 

отсутствие ограничения на количе- 
ство меток и имен и отсутствие ОЗУ 
для таблицы меток; 

оперативное управление буферной 
памятью для ассемблерного кода 
` программы (это позволяет одновре- 
менно иметь в ОЗУ несколько незави- 
симых программ, например В: 1034); 


диалоговую индикацию и возмож- 
ность параллельного независимого уп- 
равления программными счетчиками 
двух секторов памяти: программного 
(ППЗУ) и данных (ОЗУ) (например, 
р:0000, 2:8000); 

синтаксический коптроль ассемблер- 
ного кода при наборе, автоматичес- 
кий ввод некоторых символов, фор- 
матирование команд; 

расширенный набор директив пря- 
мого экранного редактирования, в 
том числе стирание, замена и вставка 
заданного количества строк ассемб- 
лерной программы; 

директиву обратного ассемблирова- 
ння, создающую полный ассемблер- 
ный код программы по сс объект- 
ному коду. Получаемый ассемблер- 
ный код имест систематизированные 
метки и имена, допускает редактиро- 
вание и повторное ассемблирование 
в другую область памяти. 


Система «САДКО» более двух лет 
используется в СПКБ Львовского по- 
литехнического института. С ее по- 
мощью — спроектировано несколько 
’ микропроцессорных приборов. Она ис- 
пользуется также в обучении специа- 
листов программированию микропро- 
цессоров, исследованию СБИС, физи- 
ческому моделированию радноэлект- 
ронных устройств па базе микрокопт- 
роллеров и программному моделиро- 
ванию цифровых устройств на «жест- 
кой» логике. Для последнего случая 
разработаны программы структурно- 
го анализа комбинационных и: послс- 
довательностных схем на логических 
‘элементах. 


Статья поступила 15 мая 1986 г. 


3 Заказ № 310 


УДК 681.326.74 


С. М. Бородин, В. Л. Зайцев, Ю. В. Новиков 
БЫСТРОДЕЙСТВУЮЩИЙ ЛОГИЧЕСКИЙ 
АНАЛИЗАТОР ДЛЯ АППАРАТНО-ПРОГРАММНЫХ 
КОМПЛЕКСОВ РАЗРАБОТКИ 
МИКРОПРОЦЕССОРНЫХ СИСТЕМ 


Необходимая пасть комплексов 
коптрольно-измерительной аппарату- 
ры (КИА) для отладки микропроцес- 
сорных систем (МПС) — логические 
анализаторы (ЛА). С помощью ЛА 
эффективно контролируют  времен- 
ные днаграммы в различных точках 
устройств в процессе их функинониро- 
вания на рабочих частотах. В настоя- 
щее время в распоряженни разработ- 
чиксв МПС широкого назначения 
имеются [А среднего быстродействия 
(до 20 МГц) автономного [1 9] и 
встранваемого в комплексы КИА [3] 
типов. Подобные ЛА достаточно эф- 
фективны для контроля‘ сравнительно 
медленных процедур: межмодульного 
обмена информацией по магистрали 
МПС, развертки основных этапов про- 
пессов в устройствах сопряжения, 
программного управления внешними 
объектами ни т. п. 

Между тем анализ последователь- 
ности прохождения сигналов во внут- 
ренних узлах фупкциопальных моду- 
лей вызывает значительные трудности. 
Разрешающая способность техничес- 
ких средств логического анализа оп- 
ределяется при этом быстродействи- 
ем используемой в исследуемом уст- 
ройстве элементной базы, что (напрни- 
мер, для широкого спектра аппарату- 
ры на базе ТТЛ-микросхем) опреде- 
ляет рабочую частоту ЛА 150— 
200 МГц. Соответствующие характе- 
ристики реализованы в ряде автоном- 
ных анализаторов [2|, однако неболь- 
шая фиксированная разрядность, вы- 
сокая стоимость и малый выпуск ог- 
раничивают их широкое применение. 

Предлагаемый подход к построе- 
нию ЛА с быстродействием до 200 
МГи позволяет создавать доступные 
для широкого круга пользователей 
высокоскоростные устройства логичс- 
ского анализа (пример технической 
реализации подобного устройства рас- 
сматривается). ЛА функционально ни 
конструктивно разделяется на две 
базовые структурные единицы — адап- 
тер и накопитель. 

Система связей между этими уст- 
ройствами показана па рис. 1, при- 
чем По... В, — входные информацион- 
ные линии логического анализатора, 
СХ — внешиий сигнал снихронизации, 
определяющий момент времени, отно- 
сительно которого фиксируются дан- 
пые на линиях До... ди; ВТ — сигпал 
внешнего тактового генератора (в слу- 
час пеобходимости); НГ — сигнал го- 
товности накопителя; ОНо... ОН» — 
груниы линнй, несущие ниформацию 
о последовательности состояний конт- 
ролируемых личий в течение одного 


цикла работы адаптера; СХН — сиг- 
нал, нндицирующий наличие нлн от- 
сутствие СХ в данном цикле работы 
адаптера; ТСХ — группа линий, не- 
сущих информацию о номере такта 
(в пределах цикла работы адаптера), 
в котором произошла первая актива- 
ция сигнала СХ; КЦА — сигнал за- 
вершения ‚очередного цикла работы 
адаптера, инициирующий прием оче- 
редного слова информации в накопн- 
тель; РУ — группа линий задания ре- 
жима работы адаитера; СУ — сигнал 
стробирования шины БУ. 
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Рис. 1. Структура ЛА аппаратно-про- 
граммных комплексов разработки 


МПС 


Блоки адаптера и накопителя стро- 
ятся в виде секций разрядно-модуль- 
ной структуры. Это позволяет поль- 
зователю создавать конфигурацию 
ЛА с параметрами, соответствующи- 
мн условиям конкретной задачи. В 
качестве накопителя можно нсполь- 
зовать практически любое устройство 
с характеристиками, соответствующи- 
мн принятой организацин анализато- 
ра, в том числе и автономные ЛА 
среднего быстродействия. Один из 
нанболее удобных вариантов реализа- 
цин накопителя для ЛА с рассмат- 
риваемой — структурой — применение 
анализаторов, встранваемых в комп- 
лексы КИА на базе микроЭВМ [3]. 
Разрядно-модульная организация, про- 
граммноуправляемые процедуры об- 
работки и индикации получаемых ре- 
зультатов, характерные для такого 
решения, позволяют пользователю до- 
статочно простой `реконфигурацией 
зппаратурной части системы произво- 
дить необходимые в условиях кон- 
кретных задач изменения в характере 
отображения ниформации. 

Наиболес ответственный блок ЛА— 
адаптер входных данных, преобразую- 
щий  последовательности состояний 
входных линий в выходной  парал- 
лельный код, Одна из версий реалн- 
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Рис. 2. Функциональная схема модуля адаптера ЛА 


зации адаптера (рис. 2) предназначе- 
на для применения совместно с 
встраиваемым в КИА модулем нако- 
пигеля [3]. При разработке этой мо- 
дификации адаптера учитывались: 

возможность синхронизации адап- 
тера от внутреннего и внешнего ге- 
ператоров, а также программного 
управления адаптером, в частности 
реконфигурации форматов  преобра- 
зования информации и изменения ра- 
бочей частоты; 

обеспечение логической и электрн- 
ческой совместимости с модулем на- 
копителя, а также временной привяз- 
ки К запускающему сигналу с точ- 
ностью до одного такта внутреннего 
или внешшего цикла. 

Алаптер непрерывно принимает ип- 
формацию с входных линий Оо... Вз. 
Базовый такт приема информапии за- 
дается внутренним геператором Г вли 
внешним сигналом ВТ в зависимости 
от состояния линии управления режи- 
мом тактирования РТ. В рассматри- 
васмой реализации предельная опор- 
ная частота сигнала генератора бы- 
ла принята равной 100 МГц, что (при 
скважности опорных импульсов — 2) 
дало разрешающую способность ЛА 
не больше 5 нс. Частота регистраини 
изменяется блоком  сняхронизации 
(БС) с управляемым сигналами КД 
коэффициентом деления. 


Четырехразрялные регистры сдви- 
га (РС) адаптера могут работать пе- 
зависимо (преобразуя логические со- 
стояния входных линий (о... В. в 
параллельный код) н в режиме по- 
следовательного включения (образуя 
две пары 8-разрядных регистров, 
выполняющих аналогичную операцию 
с информацией на входах Оо, О). 
Режимом включения сдвиговых ре- 
гистров управляют с помощью сигна- 
лов реконфигурации (СР), управляю- 


щих в свою очередь блоками рекон- 
фигурации (БР). 

Максимальная разрешающая  спо- 
собность адантера достигается при 
объединении входов [о и О» и наст- 
ройке адаптера на 8-разрядную кон- 
фигурапию РС с их тактированием 
противофазными сигналами.  Такто- 
вые сигналы инвертируются в бло- 
ках инверсии БИ в соответствия с 
информацией на линиях СИ. | 

Очередное слово в накопитель за- 
гружается один раз за цикл работы 
адаптера, который в зависимости от 
кода масштаба (КМ) включает М=Ь, 
2, 4, 8 тактов. По сигналу конца цик- 
ла (КЦТ), формируемому блоком 
БЦ, данные из регистров сдвига пе- 
реписываются в конвейерный регист 
(КР). Одновременио сигнал КЦ 
служит командой записи для накопи- 
теля, работающего в режиме внешней 
синхронизацин. 

Режим фиксапии пакопителя запус- 
кается сигналом СХН (формируется 
(рис. 3) в блоке запуска (Б3З) адап- 
тера). Внешний сигнал синхрониза- 
ции (СХ), активный уровень которо- 
го определяется информацией на ли- 
нин ИСХ, фиксирует номер такта те- 
кущего цикла {НТЦ),  соответствую- 
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Рис. 3. Фрагмент схемы блока. за- 
пуска (63) адапгера 
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щий моменту его появления, в реги- 
стре 024. Сигнал СХ также переводит 
в активное состояние сигнал запуска 
(СЗ), вырабатываемый триггером Р2. 
Информация, формируемая СХ в БЗ, 
передается в накопитель для дальней- 
шего анализа через конвейерный ре- 
гистр. 

Блок запуска содержит схему. фор- 
мирования пассивного состояния СЗ 
(элементы 03, 04) в первом цикле 
адаптера, следующем непосредствен- 
но за моментом инициализации на- 
копителя (активный уровень сигна- 
ла НГ). Включение этой схемы. обус- 
ловлено алгоритмом работы базового 
накопителя, для запуска режима фик- 
сации которого необходим перепад 
сигнала на. линии СХН [3]. Приве- 
денная схема гарантирует наличне 
такого перепада независимо от часто- 
ты сигнала СЗ и для случая сго прни- 
хода в каждом цикле работы адан- 
тера. 

Описанный модуль адаптера был 
реализозан на ИМС серии К500. Уст- 


. ройство содержит 35 ИМС и разме- 


щается на полуплате микроЭВМ 
«Электроника 60». При совместном 
включенни описанного адаптера и на- 
копителя [3] в минимальной  конфи- 
гурации по предложенной структуре 
можно построить ЛА с быстродейст- 
вием до 160 МГц. Измерительная и 
регистрирующая части полностью реа- 
лизуются на двух платах «Электро- 
ники 60». Указанное ограничение по 
быстродействию в данной версии ЛА 
связано в первую очередь с парамет- 
рами накопителя ' [3] (20 входных ли- 
ний, предельная рабочая частота 
10 МГц). Быстродействие ЛА, пост- 
роенных по описанной структуре, ог- 
раничивают временные характеристи- 
ки адаптера. Применение более высо- 
коскоростных накопителей позволяет 
реализовать эти ‘предельные возмож- 
пости с меныинми аппаратурнымн за- 
тратами. 

Телефон для 114-95-65 
(Москаа): 
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МОДУЛЬ ЛОГИЧЕСКОГО 
АНАЛИЗАТОРА ДЛЯ КОНТРОЛЬНО- 
ИЗМЕРИТЕЛЬНЫХ СИСТЕМ 

НА БАЗЕ МИКРОЭВМ 


Наибольшей гибкостью при минимальной стоимости 
обладают контрольно-измерительные системы (КИС) на 
основе функциональных модулей контрольно-измеритель- 
ных приборов, сопрягасмых с универсальной микроЭВМ 
[1]. Модули контрольно-измерительных приборов выпол- 
няют только свои непосредственные функции: генерация 
управляющих воздействий, регистрация ответных реак- 
ций и т, д, а управление работой всех модулей, обра- 
ботка информации, функции интерфейса пользователя 
возлагаются на используемую в составе КИС микро- 
ЭВМ. 

Применение многоканальных логических анализаторов 
(ЛА) существенно облегчает разработку и отладку 
различной цифровой аппаратуры, одновременный конт- 
роль большого числа логических сигналов. 

Функциональный модуль ЛА должен иметь: доста- 
точно высокое быстродействие; возможность использо- 
вания внутреннего тактового генератора с программно 
изменяемой частотой и внешних тактовых сигналов; 
большое количество каналов и возможность его нара- 
щивания организацией параллельной работы нескольких 
модулей; высокую гибкость системы, синхропизующей 
процесс регистрации входных сигналов, возможность 


Консл иикро98М „Электроника 60“ 


регистрации -информации в теченне заданного количе- 
ства тактов до и после запускающего синхросигнала; 
достаточно болыной объем внутренней памяти зарегист“ 
рированных состояний линий. : 

Реализованный согласно этим требованиям модуль 
ЛА среднего быстродействия (рис. 1) позволяет регист- 
рировать 1024 состояния двадцати входных линий. В ка- 
честве тактового используется выходной сигнал внутрен- 
него программно управляемого генератора (период 100, 
200, 400, 800,. 1600, 3200 нс) или любой из двух внеш- 
них тактовых сигналов (ВТС и ВТС?) с частотой нс 
более 10 МГц. Синхросигналом служит положительный 
или отрицательный переход (синхропереход) на одной 
из четырех выделенных входных линий (номер липии н 
полярность синхроперехода задаются программно). Ре- 
гистрация производится в течение заданного количест- 
ва М (от 0 до 1023) тактов до синхроперехода и в тече- 
ние 1024—М тактов после него. В данном модуле ЛА 
не предусмотрена синхронизация процесса регистрацин 
по назначаемым комбинациям уровней на линиях, так 
как это привело бы к ‘чрезмерным аппаратурным затра- 
там. В то же время болышой объем памяти состояний 
линий (1КХ20) позволяет достаточно просто реализо- 
вать режим поиска пазначенных комбинаций уровней 
на лнииях программным путем. 


Работа модуля начинается с поступления сигнала ЗАП. 
По этому сигналу в регистр управляющего слова (РУС) 
записывается б-разрядное управляющее слово, опреде- 
ляющее режим работы модуля. Три разряда управляю- 
щего слова использованы для определения вида такто- 
вого сигнала (выход коммутатора К!). Два разряда 
задают помер линии, по которой осуществляется синх- 
ронизация (коммутатор К2). Последний, шестой, раз- 
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Рис. 1. Функциональная схема модуля ЛА: 
Г — кварцевый генератор, СЧ|, СЧ2, СЧЗ — двоичные счетчи- 
ки. КЕ К2— коммутаторы, СИ — схема интерфейса, Вх. Б — 
входной буфер, РУС — регистр управляющего слова, ВТСЕ и 


3% 


ВТС? — входы для подключения пяешних тактовых сигналов, 
ВЗ — вход внешнего запрета 
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ряд служит для установления полярности перехода на 
этой линии (элемент 204). Кроме того, по сигналу ЗАП 
число М (упреждение) записывается в счетчики СЧ? 
(работает в режиме вычитания) и СЧЗ (в режнме сум- 
мирования). По окопчании сигнала ЗАП модуль ЛА 
перехожия в режим регистрации. 

‚четчик СЧ2, отсчитав М тактов, разрешает прием син- 
хроперехода, после прихода которого счетчик СЧЗ от- 
считывает 1024—М тактов и останавливает работу мо- 
дуля ЛА. Таким образом, в ОЗУ фиксируется М состоя- 
ний до синхроперехода н 1024—М№ после него. Сигнал 
внешнего запрета (ВЗ) останавливает процесс регистра- 
ции на время поступления на вход ЛА сигналов, нс ин- 
тересующих оператора. Этот же сигнал используется 
для организации параллельной работы нескольких мо- 
дулей ЛА, чтобы увеличить количество каналов и/или 
длину регистрируемой последовательности. 

Сигнал об окончании регистрации (ОР) выводится на 
внешний разъем (для организации совместной работы 
нескольких модулей ЛА) и в канал микроЭВМ (для 
передачи в систему информации о выполнении операции 
данным модулем). Так как разрядность шины данных 
ОЗУ (20) превышает разрядность микроЭВМ (16 для 
«Электроники 60»), содержимое ОЗУ модуля ЛА считы- 
вастся так: сначала информация из ОЗУЁ (сигнал 
ЧТ), а затем — из ОЗУ2 (сигнал ЧТ2). По окончании 
считывания из ОЗУ2 адрес ОЗУ автоматически наращи- 
вается. Для считывания полного объема зарегистриро- 
ванной информации эта последовательность операций 
повторяется 1024 раза. 

Модуль сопрягается с каналом микроЭВМ через схе- 
му интерфейса (СИ), включающую в себя селектор ад- 
реса, двупаправленный буфер данных, дешифратор вы- 
бора регистров и схему выработки сигнала подтверж- 
дения [2]. Для сопряження применимы и устройства па- 
раллельного обмена информацией (входят в комплект 
нспользуемой микроЭВМ). 

Модуль ЛА (рис. 1) ориентирован на сопряжение с 
каналом мнкроЭВА «Электроника 60». Модуль размс- 
щастся на полуплате микроЭВМ «Электроника 60» и со- 
держит 33 ИМС в 14-, 16- и 18-выводных корпусах (ис- 
пользуются К541РУ2, (ОЗУ); К5ИГАТИ (СЧ, ©Ч2, 
СЧ3): К5З1КП7П (К1, К2); К155ЛГИ (Вх. Б) и др.). 

Созданиое сервисное программное обеспечение моду- 
ля ЛА для автоматизироваиного рабочего места на ба- 
зе мнкроЭВМ «Электроника 60» позволяет задавать ре- 
жим работы модуля ЛА и просматривать зафиксиро- 
ванные последовательностн кодов на экране дисплея. 
Для удобства оператора четыре линии, чо которым 
может осуществляться синхронизация, выводятся на эк- 
ран в виде графиков. Остальные шестнадцать линий 
объединены в группы по четыре и кодируются в соот- 
ветствии с шестнаднатеричной снстемой счисления (выб- 
рана в силу компактности представления ниформацин). 

Режим работы модуля ЛА задается в ‘режиме «Под- 
готовка» (рис. 2). Оператор задает тактовый сигпал, 
режим сиихронизации, тип логики групп (положитель- 
ная или отрицательная), а также интересующие его 


ЗЛОГИЧЕСКИЙ АНАЛИЗАТОР я РЕГИСТРАЦИЯ 


ЛИНИЯ СИНХРОНИЗАЦИИ - 0 ЛЕРЕДОД -Т 
ТАКТ = ФОНЕ УПРЕЖДЕНИЕ [ТАКТОВ =0 
ЛОГИКА ГРУПП = - ЛРСПУСК СЕРИЯ =0 


ЛИНИЯ 5 - 

ЛИНИЯ 2 -ж 

ЛИНИЯ 1 -ж 

ЛИНИЯ 0 -ж- 

АОЛИЧЕСТВО СОБЛАЛЕНИЯ = 6 

ГРУППА 3 - 
ГРУППА 2 -Ж 
ГРУППА 1 -ж 
ГРУППА 0 -Ж 


Рис. 2. Задание режима работы модуля ЛА 
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комбинации переходов, уровней, кодов на линиях. После 
окончания режима «Регистрация» на’экран дисплея вы- 
водятся зафиксированные  последовательности кодов. 
Назначенный синхропереход и искомые комбинации со- 
стояний линий выделяются инверсным изображением, а 
количество таких комбинаций в зарегистрированной по- 
следовательности выводится на экран. 

Пример. На зафиксированной временной диаграмме 
работы микроЭВМ «Электроника 60» (рис. 3) линия 
0 — сигнал КСИАН, линия 1 — сигнал КВВОДН, ли- 
ния 2 — КВЫВОДН, линия 3 — КСИПН, на группы по- 
даны сигналы А0...А15. На экране показана временная 
днаграмма команды ПМС 5 + 100000, выполняемой по 
циклу «ввод—модификация—вывод». 


& ЛОГИЧЕСКИЙ АНАЛИЗАТОР ж ПОДГОТОВКА | РЕГИСТРАЦИЯ 


ЛИНИЯ СИНХРОНИЗАЦИИ - 0 ЛЕРЕХОД - 1, 
ТАКТ.= 250 НС УПРЕЖДЕНИЕ (ТАКТОВ) =1 
ЛОГИКА ГРУПП == ПРОПУСК СЕРИЙ =0 
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^-(ДЕЙ.) ДЕЛЕНИЕ = (ТАКТ. ТАКТ = 200 (ИСЕК) 


Рис. 3. Временная диаграмма работы микроЭВМ 
«Электроника 60» 


На основе разработанного модуля ЛА (дополнив его 
модулем быстродействующего АЦП) достаточно прос- 
то реализовать цифровой осциллограф для регистрации 
аналоговых сигналов.’ При разработке аналогичных мо- 
дулей генерации управляющих воздействий реализуется 
простая, гибкая и высокоавтоматизированная КИС (до- 
статочно малой стоимости). 

Гелефон для справок 114-95-65 (Москва). 
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ПРОСТОЙ 64-ВХОДОВЫЙ 
ЛОГИЧЕСКИЙ АНАЛИЗАТОР 
НА МИКРОЭВМ 
«ЭЛЕКТРОНИКА Д3-28» 


Анализатор логических состояний предназначен для 
отладки полностыо смакетированной микропроцессор- 
ной системы (МПС) или других устройств, в которых 
аппаратно реализован пошаговый режим работы, т. е. 
уже содержащих в своем составе устройства огладки. 

Предлагаемый анализатор логических состояний от- 
личается от существующих тем, что ои реализован на 
базе микроЭВМ «Электроника ДЗ-28» с модулем сопря- 
жения микроЭВМ и отлаживасмой МПС. Все основные 
режимы работы анализатора реализованы программно 
(уменьшен объем дополнительного оборудования). Роль 
быстродействующей памяти трассировки играет память 
микроЭВМ, поэтому не нужна отладка МИС в реаль- 
ном масштабе времени. 


Логический анализатор обеспечиваёт совместную от- 
ладку аппаратных и программных средств МИС [1]. 
В смакетированной системе пользователем выделяются 
магистрали, к которым подсоединяются входы анализа- 
тора; выход анализатора к 1-разрядной шине пошаго- 
вого режима. Потоки информации, проходящие по ма- 
гистралям контролирусмой МПС, записываются в па- 
мять инструментальной мнкроЭВМ и потом отобража- 
ются на’ экране пультового терминала в виде таблицы 
илн квазивременных днаграмм. 
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Рис. 1. Аппаратные средства логического анализатора 


Для контроля выполнения программы (микропрограм- 
мы) часть входов анализатора подключается к магист- 
ралям адреса и данных, а оставшиеся входы подсоеди- 
няются к монтажно доступным элементам аппаратур- 
ной части МПС. Это позволяет наблюдать изменение 
них логических состояний. При таком подключении ана- 
лизатора к отлаживаемой системе в отображаемых дан- 


=! 


| 


< > 
5 
Си м 


| 


«= 5х 
ЕЯ 


я 


| 


Кшине упревления 


Ча 
ры 
< 


| 


«< 
о 


Кшине 68208 
> 3, 
Неа 


К иикро76/ „электронике Д3-28* 
Ашаке 6510094 


251 01% 


23.2 


77.5 


ы 


17 ме ГВ 
р = 


ных. содержится информация об одновременной работе 
средств МИС, эффективно выявляются ошибки их собв- 
местного функционирования. 

Штатный комплект периферийного оборудования мик- 
роЭВМ «Электроника ДЗ-28» (рис. 1} дополиен моду- 
лем сопряжения (рис. 2) с отлаживаемой МПС. подклю- 
чаемым к внешнему разъему канала ввода-вывода 
микроЭВМ. Модуль имеет 64 входа и выход синхрони- 
зации пошагового выполнения программы в МПС. Мо- 
дуль сопряжения состоит из дешифратора (02.1, 05, 
06), регистра шин (29), мультиплексора входа (010... 
217), шинного формирователя (07, 18), формирова- 
теля ответа в ЭВМ (01.1, 21.2, 21.3, 03.1, 93.2, 0144, 
01.5, 24.1, 04.2). 

При работе модуля по шине управления от ЭВМ в 


сопровождении сигналов Вв, СИМ на. дешифратор пос- 
тупает код операцин: 4РН — вывода сипхроимпульса; 
4СН — записи в регистр шии; 4ОН — чтения входов. Де- 
шифратор выделяет операции и вырабатывает сигнал 
разрешения ответа (03.3). Формнрователь ответа пон 
поступлении сигнала разрешения устанавливает низкий 


уровень сигнала СИП, сообщая ЭВМ о выполнении 
модулем заданной операции. 

При выполненин операции вывода синхроимпульса 
сигнал с выхода 9 элемента 06 через инвертор 023.3 
поступает в отлаживаемую МПС, инициируя выполнение 
ее очередной команды (микрокоманды). 

После выполнения очередной команды информация о 
логическом состоянии МПС поступает на 64 входа. ко- 
торые разделяются с помощью мультиплексора входов 
па восемь 8-разрядиых шин. Управляют мультиплексо- 
ром через регистр шин. Номер шины, данные с которой 
подлежат вводу в ЭВМ, записывается в регистр шин, и 
мультиплексор входов подключает соответствующую 
шину к шинному формирователю. 

Прин чтении входов шинный формирователь открыва- 
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Рис. 2. Принципиальная схема модуля сопряжения микроЭВМ с ‘отлаживаемой МПС 
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Рис. 3. Подпрограмма взаимодействия микроЭВМ с 
модулем сопряжения 


ется, и ниформация с выбранной шины поступает в 
ЭВМ. 

МикроЭВМ и модуль сопряжения взаимодействуют 
на программном уровне (рнс. 3). 

Перед обращением к полврограмме регистр 58 дол- 
жен содержать номера 8-разрядных шин, а регистр 
®10 — адрес размещения даиных с этих шин в ОЗУ 
- микроЭВМ. Так, если 58 содержит 11000001 (дзвонч- 
ное), а В10—01АО0Н, то данные с шнн 1, 2, 8 будут по- 
мещены по адрссам 01АОН, 0О!1АЗН, ОТАН соответст- 
венно. При выполнении программы выдаются импульсы 
Синхр. (см. рис. 2) и вводятся данные с шин в память 
микроЭВМ. Подпрограмма модифицирует регистры К1, 
ВВ К: 

Программное обеспечение логического анализатора, 
зависящее от вабора функций (режнмов) и типа штат- 
ного периферийного оборудования микроЭВМ, должно 
обеспечивать работу в диалоговом режиме. Его реа- 
лизация — тривиальная задача, поскольку на программ- 
ном уровне модуль сопряжения и ПО взаимодейству- 
ют через описанную подпрограмму, а отображение выб- 
ранных ячеек памяти в различных системах счисления 
легко реализустся. 

Так, если в качестве терминала применяется дисп- 
лей «РИН-609», то на экран в виде таблицы выводятся 
состояния системы на шести шагах, т. е. информация о 
состоянии МПС после выполнения шести команд (мик- 
рокоманд). Отображасмые данные в таблице сгруппиро- 
ваны по источникам — 8-разрядным шинам (входам) и 
представлены в шестнаднатеричной системе счисления. 
О облегчения анализа под таблицей дополнительно 
выводятся данные выбранной шины на заданиом шаге 
в двоичной и десятичиой системах счисления. На экра- 
не отображастся также содержимое указателя «МАХ 
ШАГ», позволяя пользователю контролировать точку 
записи состояния МПС в ОЗУ микроЭВМ и приглаше- 
ние к диалогу «Режим». 

Эксплуатация показала высокую эффективпость анз- 
лизатора при оперативной отладке сиециализированных 
МИС, имеющих программное обеспечение до 1К слов. 

Адрес для справок: 810141, Харьков, пр. Ленина. 1, 
Харьковский институт радиоэлектроники. Телефон 
40-94-23. . 
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ОТ РЕДАКЦИИ 


В первых четырех номерах журнала за 1986 год 
был опубликован цикл статей о персональной ЭВМ 
«Ириша». Приводилось достаточно подробное ее опи- 
сание, чтобы представить работу ЭВМ в деталях, а 
при возможности самостоятельно повторить. К настоя- 
щему времени авторы «Ириши» могли бы рассказать о 
разработках допслнительных аппаратных средств и име- 
ющихся у них прикладных программах. Редакция пред- 
лагает вниманию читателей анкету, по результатам ко- 
торой надеется определить наиболее актуальные и не- 
обходимые темы статей этого цикла. Разумеется, нас 
волнует и главный для определения судьбы этой серии 
статей вопрос — а нужна ли вообще столь подробная 
информация об одной из типовых самодеятельных раз- 
работок. - : 


АНКЕТА 
1. Возраст, образование, профессия 
2. Чем вызван интерес к данной разработке 
3. Что дало изучение (повторение) данной конструк- 
ции? (практически полезный эффект, повышение про- 
фессионального кругозора, познавательный интерес и 
др.) 
4. Использовали пи Вы разработку полностью, ее от- 
дельные модули, отдельные схемотехнические реше- 
ния? Достаточно полным считать изложение? 
5. Укажите варианты применений ПЭВМ; какими они 
Вам видятся? 

а) учебный процесс; 

6) автоматизация научных исследований; 

в) использование в индивидуальных целях; 

г) другие применения. 

6. Какую информацию по ‘данной разработке Вы хоте- 
ли бы получить в нашем журнале для расширения 
и модернизации созданных Вами ПЭВМ: 

а) новые модули. процессоров на базе МП 18218М85, 
(880 (ГДР), К18108М88; 

6) модули дополнительного ОЗУ, улучшения графики 
ит. п.; 

в) модули связи с периферийнымм устройствами, та- 
кими как НГМД; 

г) упрощенная дешевая клавиатура для ПЭВМ; 

д) модули АЦП и ЦАП; 

е) модули для организации локальной сети ПЭВМ; 

ж) модули управления электромеханическими ‘устроя- 
ствами; 

з) другие интересующие Вас модули. 

7. Какое программное обеспечение и каким образом 
рать: 

а) Ваши предложения по способам публикации ма- 
териалов по программному обеспечению, пригодных 
для практических целей; 

6) Каким образом давать описания 
обеспечения для зашивки в ППЗУ ПЭВМ; 
‚ в) Каким образом обеспечить доступность программ- 
ного обеспечения, необходимого для работы с быто- 
вым магнитофоном. 

Для читателей, заинтересовавшихся разработкой, 
сообщаем, что по пятницам с 17 до 19 часов в холле 
химического факультета МГУ им. М. В. Ломоносова 
авторами проводятся консультации пэ вопросам при- 
менения ПЭВМ «Ириша»; тел. 139-22-83. 


программного 
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С. С. Богуш, В. С. Борисов, В. В. Горемыкин 
ОБНАРУЖЕНИЕ И ИСПРАВЛЕНИЕ 


ОШИБОК В ПЗУ 


Основная область применения сйс- 
циализированных интерфейсных БИС 
обнаружения и нсправления ошибок 
(ОМО) — ОЗУ на основе динамиче- 
ских п-МОП БИС ЗУ (16 К— 256 К 
бит). Это объясняется эффектнвно- 
стью исправления в блоках ОЗУ оши- 
бок малой кратности, вызванных от- 
казами или сбоями в БИС ЗУ с ор- 
ганизацией МКЖ!. Например, БИС 
ОИО типа К555ВЖ! позволила ре- 
шить проблему достоверного хране- 
ния информации в блоках ОЗУ ЭВМ 
типа СМ-1300 при наличии сбоев и 
отказов в микросхемах памяти [1, 2]. 

С увеличением информационной 
емкости микросхем ПЗУ проблема 
реализации функций ОМО становит- 
ся актуальной и для этого вида па- 
мяти. Восстановление («зарастание») 
пережигаемых перемычек в БИС ПЗУ 
после программирования информации 
требует обеспечить надежность до- 
стоверного хранения информации. 
Как и с ОЗУ, задачу можно решить, 
используя БИС ОИО типа К555ВЖ1 
(для многих применений благодаря 
этому пригодны более дешевые час- 
тично годные БИС ПЗУ). 

Реализация функций ОИО в виде 
специализированной БИС предпола- 
гает определенную универсальность, 
т. е. наличие в ее структуре коднру- 
ющего и декодирующего устройств, 
нспользуемых в режимах записи ни 
считывания информации '(для ОЗУ). 
Поскольку при функцнонировании вы- 
числительного устройства информация 
низ ПЗУ только считывается, то БИС 
ОИО должна работать как декодиру- 
ющее устройство. Информация в 
ПЗУ должна кодироваться на этапе 
программирования. Таким образом, 
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схема применения БИС ОИО в ПЗУ 
аналогична реализации режима ра- 
боты БИС ОИО в ОЗУ при разде- 
лении каналов записи н считывания 
(если используются две БИС ОИО 
для повышения быстродействия [1]). 

Микросхема типа К555ВЖ1 (рис. 
1) исправляет одиночные и обнару- 
живает двойные, тройные и другие 
нечетные ошибки, а также ошибки 
типа «все нули» И «все единицы» в 
полупроводниковых ЗУ с 16-разряд- 
ным форматом информационных дан- 
ных. Для обнаружения ин исправле- 
ния ошибок (ОИО) используется мо- 
днфицированный код Хэмминга [29, 
16], представленный системой уравне- 
ний 


ступают для записи в дополнитель- 
ное ЗУ. 

В режиме обнаружения и исправ- 
ления ошибок информационные и 
контрольлые разряды поступают на 
входы блоков, задающих напразле- 
ние обмена. Генератор синдрома 
ошибки на основе ранее поступив- 
ших контрольных разрядов из блока 
обмена и новых, сформированных 
на базе считываемой из ЗУ 16-раз- 
рядной информации, формирует син- 
дром ошибки (табл. 2) 

Дешифратор адреса ошибки в слу- 
чае одиночной ошибки определяет 
ее адрес, который — исправляется в 
коррсктирующем устройстве. Исправ- 
ленная информация поступает на вы- 
ходы блока, задающего паправление 
обмена информационными разрядами. 
На основе сипдрома ошибки форми- 
руются два флага ошибок: одиночной 
и многократной (двойной, тройной и 
ид.) 
БИС ОИО изготавливается в 28-вы- 


Ко = ДО-+ Д1+ ДЗ Д4 + Д8 + Д9-+ Д10 + 13 
К! = ДО Д2-+ ДЗ Д5 + Дб + Д8 + ДИ + Да 
Ка = Д1 + Д2-- Д4 + Д5+ Д7 + Д9-+- Д12 + Д15 


К ДО ДД + ДО ОЕ ДИ РД! 
К4 = ДЗ+ Д4+- ДБ + Дб + Д7+ Д13+ ДМ + ДБ 
К5 = Д8 + Д9-+ ДО ДИ -- Д1? + ДЗ - Д14 + Д15 


‘рольные 


где символ <--» обозначает 
рование по модулю два. 

В режиме формирования контроль- 
ных разрядов (табл. |} информация, 
подлежащая записи в ЗУ, через блок, 
задающий направление обмена иц- 
формационными разрядами, поступает 
на входы генератора контрольных 
разрядов (в нем формируются конт- 
разряды в соответствии с 
приведенной системой уравнений). 
Далее контрольные разряды через 
генератор синдрома ошибок ин блок, 
задающий направление обмена, по- 
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Рис. 1. Структурная схема БИС ОИО типа К555ВЖ1 


водном пластмассовом корпусе типа 
2121.28-1. 
БИС ПЗУ используется в ЭВМ 


для выполнения двух основных функ- 
ций [3] — хранения стандартных под- 
программ и программ и хранения 
микрокоманд (при использовании 
микропрограммного управления). В 
первом случае ИЗУ подключается к 
информационной шине через  стан- 
дартный интерфейс, а во втором слу- 
чае — непосредственно к блоку мик- 
ропрограммного уппавления и ариф- 
метико-логическому блоку (рис. 2, 3}. 


У БИС ППЗУ типа К555РТ5 вы- 
ходы можно установить в выключен- 
ное состояние поэтому буферные 
элементы на выходе ПЗУ не исполь- 
зуются. Вход \ на рис. 3 — это вход 
выбора режима БИС К556РТ5. Шин- 
ный формирователь ШФ обеспечива- 
ет требуемую пагрузочную  способ- 
ность и развязку внутренией инфор- 
мационной шины от канала данных. 


Регистр РГ типа «защелка» повы- 
шает быстродействие н позволяет кс- 
ключить режим постоянной  передз- 
чи информации через БИС ОНО. Н»л- 
личие регистра не обязательно. Как 
правило, обмен данных по капалу 
асинхронный и сопровождается спе- 
циальными сигналами. 


Формирователь сигнала обмена 
(ФСО) вырабатывает (см. рис. 2) 
сигнал синхронизации обмена (СХП) 
пассивного устройства, т. е. ПЗУ, при 
считывании. Сигнал СХП указывает 
активному устройству (процессору) 
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Режимы функционирования БИС ОИО 


Таблица 1 


Входы управлення 


Характер информации 


Характер информации Флаги оши- 


р У Цикл памяти Режим работы на о на шине К/С  (СВЬ о Е 
0 0 Запись Формирование конт- | Входные информа-| Выходные контроль- | Запрещены 
рольных разрядов ционные разряды в| ные - разряды с 
з БИС ОМО 
] 0 Считывание| Запись информаци-| Входные информа- | Входные контроль- | То же 
онных и контроль-| ционные разряды нз| ные разряды из ЗУ 
ных разрядов из ЗУ | ЗУ - 
в БИС ОИО | 
1 | р. Блокировка инфор-| Выключениое  сос-| Выключенное состоя-| Разрешены 
мации и разрешение | стояние ние 
флагов ошибки 
0 1 » Выдача исправлен-| Выходные информа- | Выходные разряды | То же 
ного информацион-| циониые разряды © | синдрома ошибки с 
ного слова и синд-| БИС ОМО БИС ОИО 
рома ошибки 
Таблица 2 пустимо, так как шина все равно за- 
: нята под обмен, а без сигнала СхП 
Синдромы ошибок ничего не произойдет. Если же на 
этот счет действуют какие-либо ог- 
Синдром : С г й С ь | 1 раничения, 10 можно к сигналу 
в 0 | 0 1 О 1 0 | СхП «привязывать» сигнал управле- 
ния шинного формнрователя. 
В случае одиночной ошибки ФСО 
0 0 0 О М М О М (9) О М выдает сигиал (активный фронт) че- 
() 0 1 М О О Д8 О ДЗ ДО О рез время, равное разнице времен 
0 | 0 м О О Д9 О ДА Д1 О выдач скорректированного слова и 
0 1 ] ©) Д13 д О М О О КО сигнала наличия ошибки БИС ОИО. 
РН 0 0 М О О м О Д5 72. О В это же время исправленная ‘ин- 
о 0 ] О ды ДИ \®) Дб О О К] формация появится на шине данных. 
] | 0 ©) 15 12 \®) Д7 О О К2 Пример реализацни формирователя 
] ] 1 м (®) [@) К5 О Ка КЗ НО сигналов синхронизации обмена пока- 


Обозначення: $ — синдром ошибки: О — многократная обнаружизаемая ошибка: 
М — многократная чеобнаруживаемая ошибка; Д! — номер информационного разряла, с0- 
держащего ошибку; КГ — номер контрольного разряда, содержащего ошибку; НО — нет 


© шнбок 


_ —— 


03У К5ЭбРТУ 


Ниворнационьые розрябы Контроленые розряды 


3 СоНбРОМ СИА 
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ы НО (НЕЕ). 
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ПОГЕР) 
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- Иез 
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Шино ВОнных 


Рис. 2. Схема подключения ПЗУ (с 
использованнем БИС ОИО) к шн- 


не данных: 
11Ф — шинный формирователь; 
ды управления БИС ОИО; 


РР — регистр; 
НО — выход признака наличия 


на то, что на шину данных передана 
правильная информация — е можно 
принимать. При коррекции ошибок 
определяющий сигнал для формиро- 
вания сигнала СХП ПЗУ — это сиг- 
нал наличия ошибки ЕЁ (определяет 
длительность считывания из ПЗУ с 
коррекцией). 

Случай отсутствия ошибок обозна- 
чен на рис. 3 пунктирной линией. 
В начале цикла БИС ОЙО и регистр 
РГ готовы к приему полпого слова 
из ПЗУ. По фронту сигнала $1 ин- 
формация «зашелкивается» в БИС 
ОИО, РГ и разрешается появление 
флагов ощибки. При отсутствии 
ошибкн ФСО формирует активный 
фронт сигнала СхП. — Информация 
на шину данных выдается раныле 
сигнала. СхП. (см. рис. 3). Это до- 


$0 ‘и’ $1 — вхо- 


ошибки; МО — выход признака многократной ошибки; ФСО — 


формнрователь сигнала обмена; 
# — вход управления выключенным 
хронизация обмена 


С — вход 
состояннем, 


снчхронизации; 
СхП — син- 
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зан на рис. 4. Таким образом, внеш- 
ний регистр РГ н соответствующий 
ФСО уменьшают задержку при счи- 
тыванин информации из ПЗУ на вре- 
МЯ А = кор фобв-Н их по сравнению 
с вариантом с жестким циклом, учи- 
тывающим задержку на коррекцию. 
В выражении {ор — время  коррек- 
ции ошибки, {с6и — время формирова- 
ння флага паличия ошибки ЕЁ, 
{иф — время задержки распростране- 
ния сигнала шинного формирователя. 

Сигнал многократной ошибки МЕЕ 
используется для организации преры- 
вания. Бремена Ё ...6 (рис. 5) опре- 
деляются параметрами БИС ОИО 
К5558ВЖ1: >30 нс (время установ- 
ления информации — относительно 
фронта по $51); №20 нс (время сдви- 
га между управляющими сигналами 
$0 и $1); &>15 нс (время удержа- 
ния информации относительно фрон- 
та по 51); &>45 ис (время разре- 
шеная информационных и контроль- 
ных разрядов); %->30 нс (время раз- 
решения флага ЕЁ). 

Времена {4 и {& — параметры БИС 
ОНО, а времена \... в — парамстры 
временной диаграммы функциониро- 
вания блока и могут варьироваться. 
Наиболее важно правильно выбрать 
время 6. Для правильной записи во 
входные регистры БИС ОИО должно 
быть +210 ис, Однако при таких 
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Рис. 3. Временная диаграмма 
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Рис. 4. Формирователь сигналов сии- 
хронизацин обмена 


временах наблюдаются ложные вы- 
бросы по сигналу наличия ошибки 
ЕЕ, так как за время Ц ш!а-Е 5 пит == 
0 нс--20 нс=30 нс правильный 
флаг ошибки не успеваст сформиро- 
ваться. Для данных применений (см. 
рис. 2, 4) это обстоятельство  кри- 
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Рие. 5. Использование ПЗУ в качо- 
стве ЗУ микрокоманды 


тично и поэтому #230... 35 нс. Ана- 
логично, чтобы исключить появление 
ложной информации по выходам 
ДВ и СВ К555ВЖ, необходимо, что- 
бы и >40 нс. 

Учитывая многоразрядность БИС 
ПЗУ, перспективно использовать бло- 
ки контроля и коррекции ошибок, 
встроенные — вепосредственно в БИС 

Рассмотрим использование ПЗУ в 
качестве ЗУ микрокоманд, определя- 
ющих код операции процессорных 
элементов (см. рис. 5). Информация 
из ПЗУ поступает в процессор без 
сопровождающих сигналов. Цикл счи- 
тывания прин этом жестко задан, не 


изменяется и учитывает время’ кор- 
по- 
пропу- 


рекции информации. — Система 
стоянно работает в режиме 
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Гис. 6. Временная  днаграмма 


бинб; там рибтоя ошибки 


считывания 


скания и коррекции информации че- 
рез БИС ОИО. Используется только 
флаг многократной ошибки, который 
вызывает переход системы в режим 
прерывания. Все временные соотно- 
шения, не указанные на рис. 6, соот- 
ветствуют рис. 3. Поскольку инфор- 
мация из ПЗУ должна поступать 
синхронно па входы кодов опера- 
цин процессора (для исключения тре- 
тьих состояний), вместо шинного 
формирователя используется регистр, 
работающий по фронту сигиала раз- 
решения выдачи РВ (см. рис. 5). При 
этом на выходах регистра всегда 
хранится определенная микрокоман- 
да  предылдушего нли настоящего 
цикла. На рис. 6 Н и № — это време- 
на предустановки и задержки рас- 
пространения сигнала через регистр 


Рассмотрим процессы’ считывания 
мнкрокоманды из ПЗУ. По приходу 
адреса текущей микрокоманды из 
блока микропрограммного  управле- 
ния код микрокоманды и контроль- 
ные разряды появляются  соответст- 
венно па выходной шине ПЗУ и ши- 
не СВ (см. рис. 6). 


На шине микрокоманд (К) при 
этом сохраняется код предыдущей 
микрокоманды, записанный в вы- 
ходной буферный регистр (РГ на 
рис. 5). Через промежуток времени, 
определяемый временем задержки 
распространення информации в ПЗУ 
и временем предустановки входного 
регистра БИС ОИО, сигиал | пере- 
ходит в состояние «Лог. 1». При 
этом информация фиксируется во 
входном регистре БИС ОИО 


Далее информация асинхроино про- 
ходит через корректирующий блок. 
Через время, равное времени задерж- 
ки распространения информации в 
корректируюшем блоке БИС ОИО, 
на его выходах устанавливается вер- 
ная информация (скорректированная 
при наличии одиночной ошибки либо 
нлентичная входной при отсутствии 
ошибок). К этому времени снимается 
сигнал разрешения считывания из 


ых 
Инрормагисниеье резрибы 
Е, 7 


3 


и о 
1 010% ИО МИКрРОКО а НокрокомонЯ а 
р НРА ЖИ , МС 


ны 


из ПЗУ 


мнкрокоманд (для 


схемы на рие. 5) 


«Микропроцесворные средства’ и систёмы», №71; 


51987 73 


ПЗУ (У=\1), что освобождает вы- 
ходную Шину ПЗУ для поступления 
информации из БИС ОИО. 

После этого по переходному сиг- 
налу $0 в состояние «Лог.0» (его 
время появления жестко задано и 
определяется временем  коррекцин) 
информация с выходов корректирую- 
щего блока через буферные вентили 
БИС ОИО поступает на выходную 
шину ПЗУ. : | 

Через . время &, необходимое для 
предустановок в выходном буферном 
регистре (РГ), сигнал РВ переходит 
в состояние «Лог. 1». При этом (по 
фроиту) текущая микрокоманда за- 
писывастся в выходной буферный ре- 
гистр и’ появляется на выходах АЛУ 
(через время задержки распростране- 
ния сигнала в РГ). За время выпол- 
непня микрокоманды сигналы \, 50, 
$1 и РВ возвращаются в исходное 
состояние, готовя устройство к ново- 
му циклу работы. 

Таким образом, в отличие от рас- 
смотренного выше варианта  исполь- 
зования цикл работы БИС ОИО же- 
стко Фиксирован, не, зависит от иа- 
личия или отсутствия одиночной 
ошибки и синхронизирован с работой 
блока микропрограммного  управле- 
ння. Это определяется  необходимо- 
стыо подачи микрокоманд в строго 
заданные моменты времени’ для ис- 
ключЧения ложных срабатываний АЛБ. 

Время появления текущей мнкро- 
команды при использовании мнин- 
мальных временных соотношений м®- 
жду управляющими сигналами (50, 
$1, РВ, адрес микрокоманды) опре- 
деляется суммов времен задержки 
распространения снгиала в ПЗУ от 
адресных входов; предустановки ин- 
формации во входном регистре БИС 
ОИО; коррекции; задержки распрост- 
ранения сигнала через буферные вен- 
тили БИС ОМО; предустановки ин- 
формации в выходном буферном ре- 
гистре; задержки распространения 
сигнала во входном буфериом регн- 
стре. Цикл считывания оказывается 
несколько болыше, чем для схемы 
на рис. 2 при отсутствии ошибок. 

Однако в данном случае можно 
частично компенсировать увеличение 
времени цикла за счет более раине- 
го формирования адреса текущей 
микрокомаплы в  БМУ, носкольку 
предыдущая микрокоманда хранится 
в выходном буфериом регистре (РГ). 
Степень компенсации — определяется 
разностью между временем  форми- 
рования признаков на выходе АЛУ 
при выполнении микрокоманд ветвле- 
ния’ и временем удержания кола 
мнкрокоманлы для гарантированного 
выполнения ее всеми узламн АЛУ. 

Быстродействие ПЗУ (как ни ОЗУ 
в системах с конвейерной передачей 
данных} ограничивает двунаправлен- 
ная информационная шина. Опа необ- 
ходима прежде всего для экономии 
колнчества внешних выводов БИС н 
соответственно габаритных размеров. 
Недостатки систем памяти с исполь- 
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зованием БИС ОИО с двунаправлен- 
ными шинами; необходимо вводить 
шинные  формирователи на выходы 
ЗУ, если они не предусмотрены. виут- 
ри БИС ЗУ; цикл считывания удли- 
няется за счет необходимости вы- 
ключения выходов ЗУ, включения и 
выключения выходов БИС ОИО за 
один Цикл и за счет дискретности 
меток времени в системе (и, значит, 
не самого оптимального смещения 
управляющих сигналов). 

Коррекцию ошибок в ПЗУ по 
сравнению с коррекцией в ОЗУ мож- 
но упростить и не применять целый 
ряд режимов: коррекцию  контроль- 
ных разрядов (так как ссть режим 
«Чтение — модификация — запись»); 
«Инициализация» и «Запись байта». 
Кроме того, не нужны ускоряющие 
цепи формирования контрольных раз- 
рядов, например связь с формирова- 
теля контрольных разрядов через 
мультиплексор на шинный формирова- 
тель, и невозможно нспользовать ме- 
тод двойного  инвертирования для 
коррекции двойных ошибок. Все эти 
упрощения связаны © отсутствием в 
ПЗУ операции «Запись». 

С учетом  упрощений и анализа 
временных диаграмм отметим 0со- 
бенности структуры микросхем ОИО 
для ПЗУ: структура БИС с раз- 
дельными входами и выходами ин- 
формационных разрядов — сквозная; 
есть режим «Запрет коррекции» н 
диагностические режимы с использо- 
ванием диагностического регистра и 
выдачей диагностической информа- 
ции через информационные выходы; 
можно наращивать разрядность слов 
данных. 

Учитывая большую  разрядность 
БИС ПЗУ, очень перспективно ис- 
пользовать встроенные блоки контро- 
ля и коррекции ошибок внутри 
БИС. 

Архитектура БИС ППЗУ ин РПЗУ 
со встроенными блокамн контроля и 
коррекции ошибок заметно отличает- 
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ся от приведенной на рис. 5, так как 
необходимо подать программирующие 
напряжения на матрицу ИПЗУ 
(РПЗУ); формировать контрольные 
разряды при программировании сред- 
ствами БИС ПИЗУ (РПЗУ); обеспе- 
чить минимальное время считывания 
информации. 

Кроме традиционных дешифратора 
и матрицы ППЗУ (РПЗУ), в состав 
БИС ППЗУ (РПЗУ) с контролем н 
коррекцией ошибок оптимально вве- 
стн блок коррекций выходного кода, 
шинный формирователь, кодер прог- 
раммнровання, блок усилителей про- 
граммирования (рис. 7). 


Телефон для справок: 941-11-92, 
Москва. Борисов Виктор Степанович. 
Ор оО 20°. 
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15501. Серийный выпуск БИС ОЗУ 
емкостью 1М бит. ЕтзИта|$ 1-МЬН- 
сир шт земе. Дйре! Магви$. „Тесрп. 
Юзев.“, 1985, 78, № 32, 42-48 (нем.} 

Фирма 1ВМ (США) приступила к 
массовому выпуску БИС ОЗУ емко- 
стью 1№ бит на свонх заводах в 
ФРГ и США. БИС размещена на 
кристалле кремния площадью 80,85 
мм? Ячейки памяти, организованные 
в 4 блока по 256К бит в каждом, 
представляют собой динамическое 
ОЗУ с произвольной выборкой н вре- 
менем доступа 1720 нс. Потребление 
БИС составляет в активном состоя- 
нин 0,5 Вт, в нсактивномо 50 мВт. 
Приведено описапие некоторых тех- 
нологических процессов, используе- 
мых при изготовлении этой и подоб- 
ных БИС. Рассматривается методика 
контроля чистоты материалов и ра- 
бочих поверхностей в процессе изго- 
товления БИС. Описана система тс- 
кущего ин выходного контроля гото- 
вых БИС, Ил, 8. Табл. 3. 


УДК `631.3.06 


И. В. Грибов, А. В. Шумаков 


ОПЫТ ЭКСПЛУАТАЦИИ ДИАЛОГОВЫХ 
ВЫЧИСЛИТЕЛЬНЫХ КОМПЛЕКСОВ 


В настоящее время быстро растет 
парк вычислительных комплексов ти- 
па «Электроника ДВК», работающих 
на базе мнкроЭВМ «Электроника 
МС 1201». Во многих случаях ис- 
пользование этих комплексов сдер- 
живаестся педостаточно большим на- 
бором периферийных устройств. В то 
же время через имеющийся в составе 
комплекса байтовый параллельный 
нитерфейс (ИРПР) можно сравни- 
тельно легко подключить ряд «не- 
штатных» перифернйных устройств. 
Структура комплекса позволяет осу- 
щшествить изменения в схеме в кон- 
струкции, заметно повышающие эф- 
фсктивность ‘и надежность его рабо- 
ты. В данной статье описан опыт 
длительной эксплуатации и неслож- 
ных доработок дналоговых вычнислн- 
тельных комплексов  «Эдектроника 


ДВК-1». 


Применение «нештатных»  перифе- 
рийных устройств. В случае отсутст- 
вия накопителя на гибких — дисках 
ввод программ может осуществляться 
через перфоленточное устройство вво- 
да. Авторы использовали с этой це- 
лью фотосчнтыватель Е$-1501. Был 


разработан дополнительный — нитер- 
фейсный модуль, согласующий  Уро- 
вни сигналов н протоколы обмена 


информацией между Р$-1501 и бай- 
товым параллельным портом ^ ЭВМ. 
Временные соотношення между длн- 
тельностью информационных  снгна- 
лов с фотосчитывателя и временем 
считывания данных из ИРПР вЭВМ 
позволили отказаться от каких-либо 
специальных  времязадающих цепей, 
формирующих импульсы «старт» и 
«стоп» для С>-1501. 

Это дало возможность сушествен- 
но упростить схему интерфейсного мо- 
дуля (рис. 1), который, за исключе- 
нием буферных формирователей на 
входе ин выходе и стандартных тран- 
зисторных ячеек согласования уров- 
ней (СУ) сигналов. содержит только 
две микросхемы К155ЛАЗ. Разрабо- 
танный блок устойчиво работает как 
при вводе испрерывного потока дан- 
ных, так и в побайтовом  стартстоп- 
ном режиме. В случае, когда ЭВМ 
постоянно готова к ‚приему информа- 
ции, длительность сигнала ‘Стоп опре- 
деляется только временем считывания 
ланных из регистров ИРПР, снгнал 
Старт формирустся с иебольшой врс- 
менной задержкой относительно им- 


пульса «стоп», перфолента практиче- 
скн не успевает остановиться и в ре- 
зультате имеем эффект исчезновения 
«треска» фотосчитывателя *. Кнопка 
КН-1 необходима для первоначально- 
го инициировання движения перфо- 
ленты, если она установлена так, что 
в первый момент  синхросигнал из 


считывателя не поступает. 

Практика создания неболыших по 
аппаратным затратам дополнительных 
ннтерфейсных модулей может быть 
с успехом применена в в других слу- 
чаях. Приведенное описание полклю- 


Рис. 1. Модуль связи между 25-1501 
н байтовым параллельным портом 


СУ — схемы согласования уровней  сиг- 

налов. Не указаны выходные буферные 

формирователи сигналов СТР.Н.Н, ТИ-И-Н 
и данные 


чення к ДВК фотосчитывателя Г5- 
1501 надо рассматривать только как 
один из возможных примеров. Так, 
для вывода информации из ДВК че- 
рез  байтовый. параллельный порт 
использованы также цифропенатаю- 
ее устройство системы ВЕКТОР 
УВЦ-2-95 н графопостроитель 
Н-306К. 

Возможные доработки ДВК. При 
нспользовании комплексов «Электро- 
ннка ДВК» в составе измерительно- 
вычислительных систем наиболее ост- 
рым вопросом является возможность 
подключения различных — устройств 
связи с объектом измерения и управ- 


«Микропроцессорные ‘средства’ и’ системы», № 1. 


ОБМЕН ОПЫТОМ 


ления. Целесообразно применить с 
этой целью аппаратуру в стандарте 
КАМАК. Однако имеющиеся конт- 
роллеры крейта КАМАК (например, 
контроллеры К-16) выходят непо- 
средственно на магистраль ЭВМ, ко- 
торая в комплексах «Электроника 
ДВК», как правило, не выведена на- 
ружу. Как показал опыт, вывод ма- 
гистрални ЭВМ ва внешний разъем и 
подсоединение контроллера КАМАК 
не нарушают квормальногс функцио- 
нирования комнлексов «Электроника 
ДВК». Никаких дополнительных со- 
гласований магистрали ЭВМ, кроме 
тех, которые предусмотрены в соста- 
ве контроллера КАМАК, не требует- 
ся. 
Если ДВК вхолит как составная 
часть в большую систему из многих 
ЭВМ или предназначен для длитель- 
ных автономных расчетов без посто- 
янного дналога с оператором, полез- 
но предусмотреть возможность вре- 
менного отключения питания днсплея, 
потребляющего основную  мошиость. 
Чтобы ввести такой режим в комп- 
лекс, где он не предусмотрен. необхо- 
днмо создать дополнительный  источ- 
ник питания --5 В для схем управ- 
лення и коммутации ДВК. (В ксмп- 
лексах ДВК-| эти схемы . питаются 
от общих стабилизаторов с диспле- 
сем.) После этого первоначально ие- 
управляемые стабнлизатсры -г5, -Н12 
н +28 В дисплея переволят в управ- 
ляемый режим по аналогин с таки- 
мн же стабилизаторами питания 
ЭВМ. Может также _ потребоваться 
небольшая регулировка цепей сраба- 
тывания защиты по’току стабнлиза- 
торов. 

В некоторых модификациях 


коми- 
лексов «Электооника ДВК» отделъ- 
ными клавиламя включаются пита- 


ние ЭВМ и схемы выработки упраз- 
ляющих сигналов  К-ПИТ-В и 
К-ПОСТ-В. Это позволяет проводить 
перезапуск ЭВМ без отключения пи- 
тания. Современные микросхемы лн- 
намнческого ОЗУ могут сохранять 
записанную информацию при прекра- 
щенин регенерации памяти на время 
от долей секунды до нескольких се- 
кунд и нногда даже болыне. Пере- 
запуск, имитирующий отключение пи- 
тання, позволяет снять практически 
любыс «сбои» ЭВМ, не устранимые 
лругими способами. и при этом сохра- 
нить содержимое ОЗУ. Однако удоб- 
нее н надежнее иметь  спецнальную 
клавишу «сброс», вызывающую  сня- 
тие и автоматическое восстановление 


* Буленков А. М.. Буробин 
Н. В.. Титчев И. И Организация 
совметенного пвопа © перфолент в мик- 
роЭВМ «Электроника 60-М» И Микропро- 
пессорные срелства и системы — 1985. — 
№ 3.—С. 0—1. 
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с необходимыми  временпыми за- 
держками управляющих сигналов 
К-ПИТ-В и К-ПОСТ-В. Это, в част- 
ности, дает возможность произвестн 
дистанционный перезапуск от других 
ЭВМ. В болыпинстве случаев введе- 
ние режима «Сброс» не вызывает 
больших затруднений. Например, при 
использовании для формирования уп- 
равляющих сигналов сдвигового реги- 
стра достаточно предусмотреть об- 
ратное переключение сдвигового реги- 
стра после того, как по сигналу 
«сброс» были сняты = сигналы 
К-ПИТ-В и К.ПОСТ-В, но до того, 
как прошли команды на выключение 


источников -5, +12 В ЭВМ. Так 
как  заводы-изготовители проводят 
постоянную модернизацию схем уп- 


равления ЭВМ, конкретную принци- 
пиальную схему внесенных изменений 
мы здесь не приводим. 

Существует и другой путь введе- 
ния режима имитации отключения 
питания. Он связан с небольшими 
дополнительными аппаратными затра- 
тами, но зато не требует никаких 
изменений в схемах управления ЭВМ. 
Для этого достаточно к сигнальным 
линиям (К-ПИТ и К-ПОСТ) ЭВМ 
полключнть по схеме проводного 
ИЛИ дополнительное устройство фор- 
мирования этих сигналов (рис. 2): 
Здесь при поступлении на вход им- 
пульса Сброс (от обычной кнопки 
или от любого внешнего управляюще- 
го устройства) сразу сиимаются вы- 
ходные сигналы К-ПИТ и К-ПОСТ, 
которые затем восстанавливаются’ в 
требуемой последовательностн. 

Схема на рис. 2 может быть ис- 
пользована и как простейшее само- 
стоятельное устройство управления 
при питании ЭВМ типа «Электрони- 
ка 60» от произвольного ‘источника. 
Для этого надо вместо сигнала иа- 
чальной установки, — формируемого 
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15178. Однокристальные ЭВМ спа- 
раллельной обработкой и с быстро- 
действием 48 млн. операций в 1 с. 
О$Р сб фр изез рагаНе! ргосезпр {© 
сотрше 48М орегаНопз/зес. - „ЕБМ“, 
1986, 31, № 15, 175 (англ.) 

Сообщается о разработке однокри- 
стальных ЭВМ для обработки сигна- 
лов: моделей РСВ5011 и РСВ501О, вы- 
полняющих до шести внутренинх опе- 
раций параллельно и достигающих 
эффсктивной` скорости 48 млн. опера- 
ций в Те. ЭВМ типа РСВ5010 имеет 
ПЗУ, ЭВМ типа РСВ501| работает с 
внешией памятью. Модели располага- 
юг 2-операндиым 16-битовым АЛУ с 
15 регистровыми файлами, рсализую- 
щим 31 инструкцию, включая вычис- 


ления с повышенной точностью, сред- 


16 «Микропроцессорные средства и, 
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Рис. 2 Схема имитации отключения 
питания ЭВМ 


С1В1, подключить сигнал, информиру- 
ющий о наличии питающих напряже- 
ний +5 и +12 В ЭВМ. —Дополни- 
тельно надо также поставить триггер 
и выходной формирователь для сиг- 
пала К-ОСТ-Н (переключатель режи- 
мов «программа» и «пульт ЭВМ»). 
Конечно, эта простейшая схема нс 
обеспечивает слежения за сетевым 
напряжением и не предназначена 
для правильной отработки последова- 
тельности сиятия сигпалов К-ПИТ-В 
и К-ПОСТ-В при аварии сети. В ка- 
честве  времязадающих в схеме на 
рис. 2 используются просто КС-цепи 
(В2С2 для сигнала К-ПОСТ-В, КЗСЗ 
для сигнала К-ПИТ-В и К4С4 для 
времени отсутствия этих сигналов). 
Если схема предназначена только 
для режима «сброс», то цепь К2С2 
МОЖНО исключить. 
Некоторые выводы и 

Эксплуатация дналоговых 
тельиых комплексов 


замечания. 
вычисли- 
«Электроника 


ства изменения формата слова с 6 на 
32 бита, интегральный умножитель 
16Ж16. ОЗУ данных 128Ж16 бит на 
кристалле можст наращиваться до 


64Кх16 подключением внешнего ОЗУ. 


Модели имеют параллельный 16-би- 
товый порт ввода — вывода и 2 по- 
следовательных 'порта со скоростью 
обмена 4 млн. бит/с. ЭВМ типа 
рРСВ5010 включает в себя ПЗУ дан- 
ных 512Ж16 бит и ПЗУ программ 
987Ж40 бит. Ил. 1. 
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15193. [Обзор персональных 
компьютеров]. Ро{аез рофа$ соп- 
усгНез. Уйва Г. „Зой сё писго“, 
1986, № 21, 64-76 (фр.) 


системы», № 1, „1987 
ЭЕЕСС ЧО. 


$ 


ДВК-!» показывает в целом высо- 
кую их надежность. Они с успехом 
могут быть применены в качестве 
основы для создания автономных сис- 


тем автоматизации научных исследо- 
ваний, а также входить в состав 
сложных многомашнинных  комплек- 


сов. В наших условиях наработка на 
сбой автономного измерительно-вычи- 
слительного комплекса на базе ДВК 
п аппаратуры КАМАК — составляет 
более 500 ч, 

В то же время имеет смысл сде- 
лать ряд замечаний: 

1. Блок питания комилекса рабо- 
тает в напряженном тепловом режи- 
ме, но в нсм пе предусмотрено долж- 
ной защиты от короткого замыкания 
в выпрямительных диодных мостах н 
в трансформаторе питания. 

2. Система коммутации в комплексе 
«Электроника МС 1201», переключа- 
ющая режимы ДВК, дисплей, ЭВМ, 
не позволяет осуществить полную 
гальваническую развязку при работе 
ЭВМ на внешний разъем «линия». 
При желании полностью использовать 
нмеющуюся на плате ЭВМ гальва- 
ническую развязку надо ввести до- 
полнительный (можно внешний) ис- 
точник питания и изменить схему 
коммутации общего провода. 

3. Жгуты внутренних межсоедине- 
ний в ДВК дают сильную паразитную 
связь между проводниками. В част- 
ности, сильные импульсные помехи, 
поступившие на любой (даже гальва- 
нически изолированный} внешний 
вход, проникают на управляющие 
входы стабилизаторов питания ЭВМ. 
Как следствие, это приводит к пол- 
ному исчезновению — содержимого 
оперативной памяти. 


Телефон Оля справок: 139-13-24, 
г. Москва. 


Статья поступила 16 декабря 1985 г. 


Приводятся краткие описания и 
техн. х-ки наиболее распространенных 
персональных комньютеров: М22 — 
ОНуе!, Сотрае И, Сепив 171, Тоз|1- 
Ба 2100, Немей — РасКага НР110 и 
др., которые в зависимости от массы 
и габаритов классифицируются па 
транспортабсльные, портативные и 
компактные. Рассматриваются варн- 
апты выполнения экранов н дисплеев 


(с электронно-лучевыми трубками и 
на жидких кристаллах, плазменные), 
клавиатур, “устр-в внешней памяти 
(жесткие диски смк. до 20 Мбайт, 


дискеты емк. до 720 Кбайт). Ил. 19. 


Табл. 1. 


ит МГ 


УДК 631.325 


Н. НВ. Щелкунов, А. П. Дианов 


УЧЕБНЫЙ ЦЕНТР 


ОДНОПЛАТНЫЙ 16-РАЗРЯДНЫЙ МИКРОКОНТРОЛЛЕР 


ОБЩЕГО НАЗНАЧЕНИЯ 


(Продолжение. Начало см. № 5, 6, 1986 2, с. 65) 

Семейства микроконтроллеров обеспечивают быструю 
компоновку и модификацию системы с теми или иными 
функциями и скоростными свойствами, а также те тре- 
бования, которые предьявляет к ним конкретная задача 
применения. Пример проектирования базового модуля 
такого семейства был дан в работе [1], где представ- 
лен универсальный 8-разрядный одноплатный МК 
мМС 1204, построенный на базе БИС серии КР580. 
В ряде прикладных случаев присущее МК класса 
ММС 1204 быстродействие в 500 тыс. оп/с оказывает- 
ся недостаточным. Для приложений такого рода предла- 
гается высокоэффективный одноплатный 16-разрядный 
микроконтроллер мМС 1212 с быстродействием до 
2 млн. оп/с на основе одпокристального микропроцессо- 
ра КМ1810В№М86 [2—4]. 

Для МК мМС 1212, как и для его 8-разрядного пред- 
шественника, разработан функционально полный набор 
общесистемных аппаратных средств, организованных по 
магистрально-модульному привнипу с ориентацией на 
стандартную шину типа И41. Открытость архитектуры 
МК позволяет дополиять его модулями системного рас- 
ширения из состава семейства и специальными модуля- 
мн, спросктированными для конкретного прикладного 
случая. Пример такого расширения для МК мМС 1204 
приведен в работе [1]. 
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Рис. 1. Архитектура МК мМС, 1212: 
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При проектировании модуля мМС 1212 были учтены 
н развиты все свойства, присущие 8-разрядному МК 
ММС 1204. Архитектурная, функциональная, электриче- 
ская и конструктивная совместимость данных модулей 
снизу вверх позволяет считать их элементами одного 
семейства. Вместе с этим получили развитие новые - 
свойства, не характерные для систем на базе МП 
КР5808ВМ80, но важные для многих приложений микро- 
процессора КМ18105М86. 

В комплексе мер по широкому распространению и 
быстрому внедрению программируемых микроконтрол- 
леров особое место отводится средствам разработкн, от- 
лалки и сопровождения прикладного программного обес- 
печения [5]. Развитие данных мер для поддержки олно- 
платных МК типа мМС 1212 будет подробно освещено 
в отдельной статье. 

Структурная схема. Микроконтроллер мМС 1212 прел- 
стазляет собой одноплатную функционально  закончен- 
ную мникросистему общего назначения (рис. 1,а). В со- 
став МК входят: 16-разрядный центральный процессор 
(ЦП), ПЗУ объемом 9К...32К слов, небольшое ОЗУ 
размером в 1К слов и два последовательных адаптера 
с ннтерфейсом типа ИРПС, представляющих резидент- 
ные средства ввода-вывода. Для поддержки работы в 
реальном масштабе времени в состав микроконтролле- 
ра включены ядро расшниряемой многоуровневой снистс- 
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мы прерываний (СП) и таймер общесистемного време- 
ни. Все внутримодульные средства связаны между со- 
60# с помощью стандартией 16б-разрядной шины типа 
1141. Состав снетемной магистрали мМС 1213 и облас- 
тн размещения его внутримодульных ресурсов в прост- 
ранствах памяти и портов ввода-вывода МП 
КМ18108М86 показапы па рис. 1, 6. 

Центральный процессор. Структура ЦП мникроконтрол- 
лера — типовая 8-кристальная [6], в состав которой кро- 
ме МП входят (рис. 2): генератор тактовых импуль- 
сов  (ГТИ) К!810ГФ84, системный — контроллер 
К!810ВК88, реализованный на трех ИС КР68ОИР82, 
21-разрядный адресный регистр й двунаправленный 16- 
разрядиый драйвер шины данных на двух ИС 
КР580ОВАЗ6. 

Микропроцессор КМ18108М86 может работать в мак- 
снмальном и Минимальном режимах в зависимости от 
потенцнаяа ив входе ММ/МХ. Если минимальный ре- 
жим работы МИ (ММ/МХ==|) наилучшим образом 
подходит дли небольших  однопроцессорных систем, 
то максимальный режим (ММ/МХ==0) позволяет соз- 
лать сложные многопроцессорные конфигурацин, рас- 
миряющие набор команл центрального МП. В пред- 
ставленной на риб. 2 принципиальной схеме ЦП исполь- 
зуется максимальный режим работы МП е целью уни- 
фикации внутримодульной шины н гарантии постепен- 
ного перехода на сопроцессбрные расширения. В каче- 
стве элементов расширения рассматриваются сопроцес- 
сор Числовой обработки К!8108ВМ87 и сопроцессор 
$0130 операционной системы ЮМХ86. Линии ВО/ОТ и 
ТЕЗТ резервируются для такого тина расширений ЦИ. 

Микропроцессор КМ18108М86 требует синхросигва- 
лов СЁК с крутыми Ффронтамн (=<10 ис) и скважно- 
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стью, равной 33 $, чагтота следования которых лежит 
в пределах 2...5 МГц. Наличие минимального значения 
частоты следования импульсов СЬК объясняетея Тем, 
что в МП КМ18108ВМ86 использованы запоминающие 
элементы динамического типа. Этим требованиям удов+ 
летворяет тактовый сигнал, сформированиый ГТИ на 
основе К1810ГФ84. Устройство работает от кварцевого 


резонатора (режим Е/С=0), имеющего в 3 раза боль- 
шую частоту колебаний, чем желаемая для СЬК. Для 
получения болес точного вн стабильного сигнала реко- 
мендуется использовать основную частоту кварца. 
Между кварцем и выводом Х2 следует включить кон- 
денсатор небольшой емкости (около 15 пФ), которая 
должна быть такой, чтобы не вызвать падения Коэффи- 
циента усиления в петле обратной связи генератора ни- 
же 1. Для этого необходимо, чтобы сумма последова- 
тельного сопротивления кварца и импеданса конденса- 
тора на рабочей частоте не превышала 1 кОм. Объяс- 
ненив причин включения дополнительной емкости дано 
в работе [1]. . | 
Генсрируемый ГТИ тактовый сигнал периферии РСЬК 
(сигнал системных тактовых импульсов ССК, выхбдя- 
щий на магистраль 41) имеет скважность 50 % и час- 
лоту колебапий, равную 1/2 0т частоты СЬК. Варнаит 
прямого Использования РСЁЕК в качеетве системных 
тактов обеспечивает Ток нагрузки при «Лог. 0» 16ь= 
В мА и допустимую емкость нагрузки С, < 100 пФ. 
Для общего сброса МП КМ!3108ВМ86 требует полачи 
на вход КЕЗЕТ импульса длительностью более четырех 
периодов тактовой частоты СЬК, за исключением слу- 
чая включения Интания, когда ширина импульса долж- 
на составлять как минимум БО мкс. Гемератор 
К!810ГФ84 имеет встроенную логику, упрощающую 
формирование данного енгнала. Для этого достаточно 
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на вхоле КЕЗ ГТИ организовать простую КС-цепочку 
(рис. 2), которая при подаче питания или нажатии 
клавиши общесистемного сброса ВЕЗЕТ автоматически 
обеспечиваст формнрование сброса необходимой длн- 
тельности 1 фазировки. Этот же импульс нспользуется 
в качестве общего сброса ИТТ всей системы с макси- 
мальным током нагрузки 5 мА. Для увеличения нагру- 
зочных способностей линий сброса ИТ используются 
дополнительные магистраЯьные уснлители. 
_ Вще одной функиней, которую может поддерживать 
ГТИ, является прием и синхронизация двух сигналов 
готовности периферии к обмену. Обычно один сигнал 
готовности поступает от локальной шёчы микропроцес- 
сора, другой — от системной магистрали. Условием 150- 
товности служит выполнение равенства 
вру1.АЕМ1-- ВРУ. АЕМ? ==1, 
гле КРУ1, КОУ?2 — сигнаяы готовности от периферии, 


а АЕМ|! и АЕМ2 — управаяющие сигналы, определяю- 
щие, с какой шиной в данном машиниом цикле рабата- 
ст МП. Линии готовности обычно формируются по схе- 
ме с открытым коллектором и Могут иметь пысокий 


(ВЕЛОУ) п низкий (КЕЛПУ) уровни активности. Преи- 
мущества н Недостатки использования того иян иного 
варизнта обсуждены в оаботе [1]. Используя симметрию 


элементов пары ВРУ, ЛЕМ и дополнительность их уров- 
ней активности, пользователь выбирает соответствующий 
вход (прямой или инверсный) для приема сигнала Го- 
товности от периферии. Оставшийся служит для всио- 
могательных целей, например для управления выбором 
шины. В микроконтроллере мМС 1212, орнентировайном 
на одномагистральную архитектуру, используется одна 
линия готовности для подтверждения к обмену ХАСК 
с высоким уровнем активности (готов по умолчанию). 


Дополнительную возможность обеспечивает ВХол 
АЗУМС, управляющий способом синхронизации прння- 


то№о сигнала готовности. При АЗУМС==0 выполняется 
лвухкаскадиая синхронизация снгнала парастающим и 
спалающим фронтами тактовой частоты СЬЪК. Евли же 


ЛАЗУМС остается открытым (полключается внутренний 
запирающий резистор) или на него ‘Похавтея высокий 
уровень напряжения, то реализуется пропедура односту- 
пенчатой синхронизании по сналающему фронту СТК. 
Орментапия на линию ХАСК с высоким уровнем актив- 
ности требует использования -одноступенчатого способа 
синхронизации, когла обусловленная Ироцедурой вин- 
хроннзации задержка сигнала готовностн минимальна 
В третьем такте ТЗ каждого машинного цикла МП 
опрашивает вход готовностАя КЕАРУ. Для правильного 
прностанопа МП в текущем иикйс необходимо, чтобы 
сигнал ХАСК был сброшен за 35 иб до начала ТЗ. 


Еше одна линия СЗУМС (вибшняя  сннхронизайия) 
позволяст нескольким ГТИ К1810ГФ84  синхронизирб- 
вать работу между собой. Однако это возможно только 
при использовании входа внешней частоты ЕЁ (режим 


Е/С==1). В случае с внутренним генератором пывол 
СЗУМС должен быть заземлен. Ориентания на максн- 
мальный режим работы МП КМ1810ВМ86 потребовала 
пведения в состав ЦП системного  контроллёра 
К1810ВКВА. При отсутствии последнего возможна лосб- 
таточно простая пмитания’ его работы с помошью ехем 
малой логики |7]. Не исключен также вариант персхола 
к мииимальному режиму работы, когла требуемая Аля 
формирования сигналов управления шины И41 дойолни- 
тельная логика имеет мннимальный объем. 


Системный контроллер К1810ВК88 запрограммирован 
лля работы в режиме системной магистрали (10В==0). 
Постоянная активизация входа разрешения  азреса 
(АСМ ==0) сообщает контроллеру об абсолютном влале- 
нин системной иной, благодаря чему комапды магист- 
райн формируются контроллером © минимально ваз- 
можнымн залержками. Контроллер К1З1ОВК8$ работает 
синхронно с МИ КМ18108М86. Он’принимает код \еку- 


Таблица 1 
Набор сигналов системного контроллера К1310ВК88 


Состояние 

Е г | г Тин иикла 

0 0 0 Подтверждение пре- 
рывания 

0 () 1 Чгение УВВ 

0 1 0 Запись в УВВ 

[в 1 ] Остаров 

] 0 0 Выборка команд 

1 0 Чтение памяти 

1 1 0 Запись в намять 

1 1 1 Пассивный 


щего машинного цикла 52...50 (табл. 1) и формирует 
весь набор сигналов, нсобходкмый для 6Го выполнения. 


Временные Днаграммы циклов ввода и вывода в мак-_ 


симальном режиме без тактов ожидания приведены на 
рис. 3. 


В соответствни с колом 52...50 системный контроллер 
формируе* пять стандартных для шины М4! магистраль- 


ных линий управления ТОВС, ТО'УС, МЕОС, МАУТС 
и ИМТА, нагрузочная способность которых лежит в пре- 
делах [01—32 мА, С; =300 пФ. Вместе в этим Генеря- 


руются две линии упреждающего управления АЮ\С 


и АМ\УС с темн же нагрузочнымн характеристиками. 
Выбор между стандартным и упреждающим варианта- 
ми соответствующей линии управления возлагается на 


пользователя. Стробы 1О\УС и МУ\УТС генерируютёя в 
третьем такте машиниого цикла, поэтому для обеспечс- 
ния возможности работы системной шины с периодами 
ожидания рекомендуется свой выбор остановить на 
упрежденном управленин. В данном случае время меж- 
ду началом строба управления и первой проверкой сиг- 
нала ХАСК составляет около 130 не. Это вбемя предо- 
ставляется периферийному устройству на прнНятие ре- 
шения и сброс сигнала ХАСК с целью вставки тактов 
ожидания. 

Кромс сигналов системного управления контроллер 
формирует ряд вспомогательных сигвалов, используемых 
в интерфейсной логике ЦП. Среди них: АЕ — строб 


съема алреса с мультиплексных линий ВНЕ/57, А19/56... 


...А16/53, АБТБ...АОО, РТ/*2—снгиал управления направ- 
ленисм передачи через шинный драйвер, РЕМ — строб 
включения игинного драйвера, МСЕ — строб разреитения 
считывания адресной информации СА$2...СА$0 с всду- 
тего контроллера прерываний в цикле подтверждения 
прерывання. Максимальный ток нагрузки «Лог. 0» этих 
линий [от,— 16 мА, С'1,=80 пФ. 

По сигналу А.Е адресная информация защелкивает- 
ся в 21!-разрялный буферный регистр, построейный на 
основе трех ИС КР580ИР82. Выходные линии регистра 
организуют мощную лемультиплексированную адресную 
шину (1о1,—=32 мА, С:,=300 пФ), обеспечивающую 
адресацию 1М байт памяти и 64К байт пространства 
ввода-вывода. Возможна замена регистров КР580ИР82 
на КР580МР83 с инверсией или ва эквивалентные. 

Мультиплексорная шина адреса-ланных АБ1Б...АОО 
использустся в качестве внутриплатной шины Дапных. 
Все резидентные (размещенные па одной с ЦП плате) 
ресурсы МК подключены к Ней. Мультиплексная шина 
^О15...АОО имеет малую  нагрузочную способность 
(1о.=2 мА) н допустимую емкость нагрузки (Ст, 
100 пФ), что может не обеспечить в многоплатных 
расширеняях гарантированных характеристик по пере- 
менному току. Нагрузка имеющихся на плате резидент- 
ных ресурсов по Ст, близка к прелелу. 

Ция снятия этого педостатка в ЦИ введен двунаппап- 
ленный драйвер ‚‘усжмодульной шины данных (две 
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Рис. 3, Временные диаграммы циклов ввода (а) и вы- 
вода (6) 


ИС КР580ВА86). Он обеспечивает переключения на- 
грузки с емкостью до 300 пФ со стороны системной ши- 
ны и 100 пФ со стороны МП за 30 нс. При этом токи 
переключения могут составлять до 32 и 10 мА соответ- 
ственно. При ориентации на системную магистраль с 
инверсной шиной данных микросхемы КР580ВА86 долж- 
ны быть заменены на КР58ОВА87 или эквивалентные. 

В случае обращения к ресурсам, расположенным вне 
платы (КЕ$ =1 и ЕМ= 1), драйвер управляется сигна- 
лом ОТ/В. Иначе (ВЕ$ =0 или ЕМ=0) драйвер вклю- 
частся на передачу информации с мультиплексорной 
шины на системную, что дает возможность наблюдать 
за процессом прохождения данных внутри модуля. Это 
свойство МК может быть использовано в отладочных 
и тестовых целях. 

Подсистема памяти. В составе подсистемы памяти 
МК ммМС 1212 1К слов ОЗУ для хранения данных и 
2К...32К слов ИЗУ для хранения констант и програм- 
много кода. ОЗУ статического типа реализовано на че- 
тырсх БИС К541ТРУ2 (1КЖ4 бит) н размещено в об- 
ласти 00000Н...007ЕЕН 1М-байтвого адресного простран- 
ства памяти МК. Первая 1К-байтная половина ОЗУ 
резервируется под организацию 256-элемевтной таб- 
лицы векторов прерываний. Вторая предназначена для 
организации системного стека и хранения ряда персмен- 
ных. Реальный раздел резидситного ОЗУ между табли- 
цей прерываний и оставшейся областью пользователя 
зависит от конкретного приложения МК и может от- 
лнчаться от предложенного. 

ОЗУ организовано в виде двух 8-разрядных банков 
данных по 1К байт каждый. МК поддерживает опера- 
ции чтения и записи как слова, так и любого отдель- 
ного байта. Управление доступом осуществляется сиг- 


налами МКОС, М\УТС, ВНЕ и АРЮО. На плате МК 
имеются предложенные в работе [1] универсальные па- 
нелкн для установки двух 8-разрядных кристаллов 
УФРПЗУ типа К573РФ2/РФ4/РФ5/РФб, ЭРПЗУ 
К558РРЗ или любых других со стандартной разводкой 
выводов, например 27256. Выбор типа кристаллов за- 
висит от требований конкретного приложения МК. Пра- 
внла установки кристаллов в МК указаны на рис. 4. 

Прин включении питания илн нажатии клавиши КЕЗЕТ 
управление в МП К18108ВМ86 передается по логическо- 
му адресу ОГЕЕГН : 0000Н, соответствующему физичсе- 
скому адресу ОГГЕЕОН. По этой причине последние 
16 байт 1М№-байтного адресного пространства памяти 
резервируются для целей инициализации МК. В первых 
пяти байтах этой области должна располагаться коман- 
да длинного перехода (ЕАК ЗАМР) с 32-разрядным ад- 
ресом $61: оИзе загружасмым в пару С: [Р соответ- 
ственно. Для организации этого перехода резидентную 
часть ПЗУ (2К...32К слов) лучше всего поместить в 
верхнюю область адресного пространства с ростом 
объема в сторону уменьшения адресов. 

ПЗУ организовано в виде единого  16-разрядного 
блока, считывание информации из которого всегда 
осуществляется словами без учета состояния лнний 
ВНЕ и АБЮО. Интерпретация данных возлагается на 
микропроцессор. 

Средства ввода-вывода и поддержки реального вре- 
мени. Система ввода-вывода МК содержит два последо- 
пательных канала связи типа ИРПС, реализованных на 
базе БИС  программированного связного адаптера 
(ПСА) КР58ОВВЗ1 (рис. 5). Предполагается, что ПСА 
будут ннициализированы для работы в асинхронном 
старт-стопном режиме. Один канал резервируется для 
подключения системной консоли, другой может быть ис- 
пользован по усмотрению пользователя. Типичным ва- 
риантом его применения служит организация межма- 
шинной связи. 

В качестве геисратора скорости приема-передачи дан- 
ных через ПСА используется один из трех счетчиков 
программируемого интервального таймера (ПИТ). Два 
других зарезервированы для общесистемных целей. 
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Рис. 4. Правила установки БИС ПЗУ в МК мМС 1212 


Первый используется в качестве гснератора меток сн- 
стемного времени, обычно следующих с частотой 20... 
...100 Гц. Второй выполняет функцию счетчика пауз в 
елиницах системного времени. Использование счетчиков 
ПИТ в других целях не предусмотрено. 

В МК ммМС 1212 использована каскадно-расширясмая 
система прерываний, резидентное ялро которой реали- 
зовано на трех микросхемах: К1810ВН59А, К589АП6б 
и К!55ЛАЗ (2013) (рис. 5). Высокоуровневые входы 
ведущего программирусмого контроллера прерываний 
33...80 связаны < запросами по готовностн приемни- 
ков ПСА? и ПСА\, с сигналом окончания счета паузы 
и метками системного времени. Оставшиеся ‹воболны- 
мн для пользователя линии 17...14 контроллера пр>- 
рываний выведены на системную магистраль с низким 
уровнем активности. В разряд пользовательских входит 
также линия немаскирусмого прерывания ММГ! с фик- 
сированным номером всктора прерывания, равным 2. 

В схеме (рис. 5) предусмотрены средства расширения 
системы прерываний по методу каскадированкя. Для 
этого БИС К1810ВН59ЭА должна быть запрограммиро- 
вана для работы в каскадном режиме в качестве веду- 
шей. Ведомые контроллеры подключаются к пользова- 
тельским уровням запросов на прерывания  Г\7.. 1К4. 
Информация СА$2.,.САЗ0 о выборе подчиненного конт- 


роллера передастся через линни АОЮ10..АОЮ8 систем- 
ной шины адреса. 

Генерируемый системным контроллером сигнал МСЕ 
активен в каждом из двух ИМТА-циклов, формируемых 
МП при приеме вектора прерывания. Этот перекрываю- 
щийся со стробом АЁ.Ё сигнал позволяет пропустить ад- 
рес каскада СА$2...САЗО на мультнилексную шину ад- 
реса-данных для запоминания в буферном адресном ре- 
гнстре. Однако пропуск состояния линий СЛ$2..СА$0 
на мультиплексную шину МП в первом цикле [МТА не 
рекомендуется, так как гарантия ее освобождения на- 
ступает лишь через 80 нс после начала цикла. Запрет 
сигнала МСЕ в первом цикле выполняет сигнал ГОСК 
(см. рис. 2), который активизируется в такте Т2 пер- 
вого цикла и снимается в такте Т2 второго цикла. По- 
скольку контроллер К1810ВН59ЭА выдаст действитель- 
ный адрес каскада только во втором цикле, то никакая 
ннформация не теряется. 

При отсутствии БИС К1810ВН59А ес можно замс- 
нить на КР580ВН59 без изменения принципиальной и 
монтажной схем. В этом случае линия МТА нс ис- 
пользустся н должна быть отсоединена от КР580ВН59. 
Ввод номера источника запросов вынолнястся по коман- 
дс поллинга а сего  дскодирование — программными 
средствами, составляющими основу подпрограммы об- 
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Рис. 5. Средства ввода-вывода и поддержки реального времени 


служивания прерывания с номером вектора прерывания, 
равным ОЕЕН. Для этой и других целей мультиплекс- 
ная шина адреса — данных должна быть нагружена до+ 
полнительными резисторами. 

Логика выборки кристаллов. Слособы подключения 
кристаллов памяти к 16-разрядной шине И41 расбмот- 
рёны В работе [7]. Даля организации логикн выборки 
кристаллов в МК мМС 1219 использованы две микро- 
схемы К55бРТ5 (512х8 байт) 2015 и РБ16 (м. рис. 4). 
Размещение в адресном пространётве блоков резидент- 
ного ОЗУ и ПЗУ рсализует кристалл 0015. Эта же 
микросхема с помощью сигнала 1ОЕ выделяет область 
ввода-вывода (0000Н...07ЕЁН) в 1К слбв для после- 
дующего размещения в ней портов всех резидентных 
периферийных устройств МК, Пример карты прожига 
кристалла 0015 для случая, когла объем ПЗУ МК ра- 
вен 16К слов (271983). приведен в табл. 2. 

Генерирусмый логикой выборки кристаллов сигнал 


НЕ 
МИ! =В0М$-+-ВАМ5$, 


служит сигналом запрета работы системной памяти, ко- 
торая может иметь физические ячейки, лежащие в 06- 
ласти адресов рёзидентного ОЗУ (ПЗУ) [1. Линия 
ТМНТ выполнена По схеме с открытым коллектором. 
Вторая ступень логикй рРыборки кристаллов перифе- 
рийных устройств реализована ‘на’ микросхёме 0О16б, 


Таблица 2 
Карта прожига ППЗУ РОБ 15 


ЕООД ЕО ЕО РЯ ОР Рин о нае 


Алрес Содержимое Адрес Содержимое 
0600 66 18Е 57 
ТОЕ 57 19Е 57 
ЧЕ 57 1 АЕ 57 
12е 57 ]ВЕ Э7 
13Е 57 16 57 
ТАЕ 57 РЕ 57 
15Е 87 1ЕЕ 57 
16Е ву |5 57 
17Е 57 Остальные ЕЕ 


тек =. пе 
ее 


карта прожнга которой приведена в табл. 3. Вёе В-раз- 
рядные массивы портов программируемых периферня- 
ных кристаллов размещены в 1-.-банке пространетва 
ввода-вывода. По этой иричине кристалл ОБ16 открыва: 
етея лишь при условии доступа К 1-банку (АРКО==0) 
без учета состояния ВНЁ. Вепомогательцый сигнал 
$1. использустся в отладочных целях для синхрониза- 
ции осциллографа, 
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Таблица 3 
‚ Карта прожига ППЗУ РО 16 


Адрес Содержание 
00С СЕ 
02С ЕР 
06С ЕВ 
08С Е? 
ОАС ЕЕ 
0ЕС ЕЕ 
Остальные ЕЕ 


Дополнительная внешняя логика формирует сигнал 
КЕ$, корректирующий направление передачи драйвера 
шины данных. Прн чтении данных с устройств, распо- 
ложенных непосредственно на плате, шинный драйвер 
автоматнческн включается на передачу. При вводе век- 
тора прерывания возникают особые сложности, которые 
связаны с тем, что ведущий контроллер находится на 
мультиплексной шине, а дополнительные ведомые (воз- 
можно отсутствующие) — на системной шине данных. 
К правильному решению приводит схема (см. рис. 2), 
в которой генерируемый главным контроллером 


К1810ВН59А по 2-направленной линии ЗР/ЕМ сигнал 


ЕМ (выдача данных) использован для коррекции на- 
правлення передачи через шинный драйвер. При этом 
автоматически решается вопрос о правильном вводе 
вектора прерывания как в каскадном, так и в одиноч- 
ном режимах работы контроллера прерываний. 

Заключение. Представленная схема МК мМС 1212 
реализована на монтажной илате размером 240Х 
Ж135 мм? и используется в качестве стандартного вы- 
сокопроизводительного 16-разрядиого прикладного си- 
стемного ядра, способного выполнять задачи с учетом 
временного фактора. Для МК написан и отлажен сн- 
стемный монитор-отладчнк, занимающий 6К-байтную 
область ПЗУ, реализующий ряд инструментальных функ- 
ций по отладке приклалного ПО, 

В составе семейства модулей расширения функций 
мМС 1212 плата комбинированной памятн мМС 3702 на 
128К байт ОЗУ н до 128К байт ПЗУ. Системная сов- 
местимость с микроконтроллером мМС 1204 обеспечи- 
васт возможность использования 8-разрядиого семей- 
ства модулей расширения. 

Телефон для справок: ‘408-62-44, Москва. 
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СОПРЯЖЕНИЕ АНАЛИЗАТОРА 
СПЕКТРА СК4-72/2 
С МИКРОЭВМ СМ1800 


При обработке данных экспериментов часто необхо- 
димо измерить характеристики случайных процессов, в 
частности их спектр. Случайный процесс можно пред- 
ставить в аналоговой (электрический сигнал) или циф- 
ровой (временной ряд) форме. В первом случае спектр 
обычно получают анализаторами спектра, во втором — 
расчетом на ЭВМ по стандартному алгоритму. 

Недостатки первого метода в том, что невоз- 
можно получить другие статистические характеристики 
процесса (помимо спектра) ввиду «узкой специализа- 
ции» анализаторов, а также в том, что далеко не все 
случайные процессы имеют аналоговую форму пред- 
ставления. 

Преимущество — высокая скорость (0,05 с для 
анализатора спектра СК4-72/2). 

Недостатки второго метода — сравнительно 
большие объем памяти для программы снектрального 
анализа и время вычисления спектра (45К байт и 
25 мин) для расчета спектра и автокорреляционной 
функции ряда из 1024 точек по алгоритму быстрого 
преобразования Фурье (БПФ) на мнкроЭвВМ СМ1800, 
язык Фортран-80. Если разделить 25 мин или 1500 с 
на 0,05 с, то получим 30000 (во столько раз анализа- 
тор спектра быстрее ЭВМ). Преимущества — уни- 
версальность, возможность вычисления любых статисти- 
ческнх параметров временного ряда. 

Для исключения недостатков и развития преимуществ 
этих двух методов авторы реализовали аппаратное со- 
пряжение анализатора спектра СК4-72/2 |1] с микро- 
ЭВМ СМ!1800 [3] и составили. программу их совмест- 
ного функцнонирования для расчета спектра. 

Стыковка анализатора с мнкроЭВМ (рис. 1) реали- 
зована с помощью блока сопряжения (БС) по двум 
каналам: аналоговому и цифровому. Случайный про- 
цесс, представленный в ЭВМ временным рядом, выво- 
днтся из нее через стандартный модуль вывода анало- 
говых сигналов МВА СМ1800.9202 [4] (порт данных 
ОВ1, порт состояния ОВО) в аналоговом виде в диа- 
назоне напряжений 0...10 В, преобразуется микросхе- 
мой Мб в диапазон —10...--10 В и поступает на ана- 
логовый вход анализатора. Далее снгнал проходит чс- 
рез полосовой фильтр (днапазон частот 500 Гц...20 кГц), 
преобразуется в цифровой вид АЦИ и записывается в 
ОЗУ анализатора, состоящее из 608 регистров. 

Перед началом работы ОЗУ обнуляется импульсом, 
подаваемым от ЭВМ на разъем ДУ анализатора (17-й 
контакт). Информация в ОЗУ записывается в режиме 
‹по одной выборке» посредством стробирующих импуль- 
сов, подаваемых от ЭВМ на разъем Пуск (608 раз). 
После ввода последней 608-и точки полученный в ана- 
лизаторе спектр поступает в ЭВМ по цифровому ка- 
палу, а также индицируется на экране анализатора в 
виде кривой, построенной по 200 значениям. 

Дело в том, что в анализаторе сконструирована гре- 
бенка из 200 узкополосных фильтров, резонансные час- 
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Рис. 1. Принципиальная схема сопряжения СМ1800 с 
анализатором спектра СК4-72/2 


тоты которых равпомерно распределены по всему час- 
тотному' диапазону анализатора [1]. Для развертки изо- 
бражения на экране анализатор вырабатывает импуль- 
сы начала развертки и импульсы сопровождения (со- 
ответствующие каждому из 200 значений спектра), 
используемые для ввода спектра в ЭВМ по цифровому 
каналу. 

Цифровой канал реализован со стороны анализатора 
стендом проверки Я4С-76. Он служит для индикации 
значений спектральных составляющих процесса с по- 
мощью трех тетрад светодиодов, подключенных к 12- 
разрядному параллельному регистру (М20...М25), вхо- 
дящему в состав стенда. Со стороны ЭВМ цифровой 
канал реализован двумя 8-разрядными стандартнымн 
МИРНР. СМ1800.7001 [4] — модулями сопряжения с ин- 
терфейсом радиальным параллельным. Первый МИРПР 
имест порт данных (ПД) 24, порт состояния (ПС) 25, 
второй — порт данных 22, порт состояния 28. 

Двенадцатиразрядный код, снимаесмый с регистра 
стенда коитроля Я4С-76 и усиленный шинниыми формн- 
рователями М1...МЗ, подается на два регистра входных 
данных: МИРПР (8 бит), имеющий ПО24 и МИРПР 
(4 бит), имеющий 11022. Запись данных в эти регистры 
стробируется импульсами сопровождения анализатора, 


удлиненными до 40 мкс ждушим мультивибратором МА, 
усиленными шинным формирователем М5 и поданными 
на контакты А19 и С1 МИРПР 24 и 22 (анализируется 
1-й бит в ПС25). Длительность импульсов сопровож- 
дения в анализаторе составляет 1,3 мкс [1] и недоста- 
точна для восприятия их МИРПР [5], поэтому они и 
удлиняются до 40 мкс. 

Начало и конец считывания определяются по наличию 
импульса начала развертки (бит НР на рис. 2,4; С — 
бит импульса сопровождения), снимаемого со стенда, 
усиленного шинным формирователем М5 и поданного 
на контакт АЗ? МИРПР (анализируется 3-Й бит в 
ПС25). 

Импульсы, стробирующие запись информации в ОЗУ 
анализатора, и импульс стирання ОЗУ снимаются соот- 
ветственно с 1-го и 3-го разрядов 24-го порта вывода 
данных МИРПР (контакты Сб и С8). 


а} хо 1.2 о а 
ТТТ 
5) 
Ир 


Рис. 2. Порт состояния 25 (а) и временная диаграмма 
считывания спектра (6): 

Опр - нмпульсы начала развертки длительностью 170 мкс; 

Ос — импульсы сопровождения  ллительностью 40 мкс; + — 


время, в момент времени & — НР=0, С=0; 6 -НРЕГ. С=1; 
{;3—НР=|, С=0; %+—НР=0; С=Е; 4..4 — считывание 200 точек 
спектра 


По временной диаграмме считывания спектра с ана- 
лизатора (рис. 2,6) видно, что между импульсами на- 
чала развертки проходит 200 импульсов сспровожде- 
ния, соответствующих 200 значениям спектра. 

Программа стыковки анализатора с микроЭВМ напи- 
сана на ассемблере (рис. 3). Вначале информация из 
ЭВМ выводится в аналоговом виде и вводится в ана- 
лизатор (операторы 1...26). Затем спектр с анализатора 
считывается, значения спектра вводятся в память 
ЭВМ; результат распечатывается на дисплее (операторы 
27...64). Программа составлена для отладки электрон- 
ных блоков стыковки и приведена здесь для примера. 
Выводимая из ЭВМ информация — это последователь- 
пость импульсов прямоугольной формы с амплитудой 
--10 В; число импульсов — 203. Положительное и отри- 
цательное напряжение трехкратно вводится (стробируст- 
ся импульсом Пуск) в анализатор, чтобы спектр распо- 
лагался посередине экрана [1]. 

Для обработки результатов экспериментов написана 
программа ввода данных в ЭВМ на языке высокого 
уровня (Фортран-80) дисковой операционной системы 
(ДОС 1800}. Она состыкована с программой на ассемб- 
лере (подобна приведенной на рис. 3). Программа пре- 
дусматривает ввод данных в ЭВМ с перфолепты, с дисп- 
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у: КИТ А»00 $ СТИРЕХИЕ. ЧЗУ АНАЛИЗАТОРА ОСУЗЕСТВАЯЕТСЯ ПОСХЕ- 
С\ 24Н $ АОВИТЕТЪУНЫМ ВИВОДОМ В СОРТ “2АН” ^0° И “4” 

МУ Й,04 : 

ОТ 24} $ 
МОТ В,00 ; СОЗДАНИЕ СЧЕТЧИКА В РЕГИСТРАХ “В” И "С" 
МУГ С,00 И ЕГО ОБНУЖЕНИЕ. 

Н” МУТ й,20Н $ 
оут овон $ ВЫВОД УПРАВЛЯЮЩЕГО СЛОВА В ПОРТ “РОН” МВА. 
НОГ й, 05 - 
сот ован $ ВУВОЙ МЛАДШЕГО БАЯТА В ПОРТ ЗАННЫХ °31Н” НВА. 
МТ А0ЕЕН : 
сут ован ; ВЫВОЛ СТАРШЕГО БАЯТА В ПОРТ ДАННЫХ ”В2ЗН” МЗА. 
СА 5 $ ВЫЗОВ ПОДПРОГРАМНЫ 757. 
МУ А›2Он 3 
оот овон : ВЫВОЙ УПРАВЯЯЮЩЕГО СЛОВА В ПОРТ “ВОН” КВА. 
ХАЯ й ; ОБНУЛЕНИЕ АККУМУЛЯТОРА. 
оот ован ; ВЫВОХ МЛАДШЕГО БАЯТА В ПОРТ ААМНЫХ “ВН” НВА. 
сит ован $ ВЫВОД СТАРЕХГО БАЯТА В ПОРТ ДАННЫХ ^В:Н” МВ. 
см 8 ; ВЫЗОВ ПОДПРОГРАНММ “5”. 
НХ В ; ИИКРЕМЕНТ СЧЕТЧИКА ВУВОДИМЫХ ЗНАЧЕНИЛ. 
ноу АВ $ СЧЕТЧИК ХО 608» ЧТО СООТВЕТСТВУЕТ 608 РЫВЕ- 
СРТ 02 ; ЛЕННЫН ЭНАЧЕНИЯМ. ПОСЯЕ ЗАПОХНЕНИЯ ОЗУ 
м7 6 $ АНАЛИЗАТОРА НАЧИНАЕТСЯ СЧИТЫВАНИЕ УХЕ ГОТОВЫХ 
МОУ А, С $ ЗНОЧЕВИЯ СПЕКТРЯ. 
СР! 80 $ ЗНАЧЕНИЕ СЧЕТЧИКА СРАВНИВАЕТСЯ С 608 
у 6 5 
КУЛ Н›50Н $; В ПАРУ РЕГИСТЕСЗ ^Н»1.” ЗАНССМТСЯ НАЧАЛЬНЫЙ 
УГ ь,00 $ РАГЕС ПАМЯТИ СЧИТИВАЕМОГО МАССИВА. 

3: 1н 25Н ; ОПРОС ПОРТА СОСТОЯНИЯ МРИР. 

АНТ ОРЕН : АНАЛИЗ КМЛУЯЬСА НАЧАЛА РАЗВЕРТКИ: ПРИ ЕГО 
УК $ ПОЯВЛЕНИИ НАЧИНАЕТСЯ СЧИТЫВАНИЕ ЗНАЧЕНИЙ СПЕКТРА. 

5 тн 25Н : ОПРОС ПОРТА СОСТОЯНИЯ ИРИР. 

АМТ 02 ; АНАЛИЗ ИЯПУЛЬСА СОПРОВОКАЕНИЯ: ПРИ ЕГО НАЗИЧИИ 
37 к $ СЧИТЫЗАЕТСЯ 0240 ЭНАЧЕНИЕ СПЕКТРА. 

1Н 22н ; 8802 СТАРВИХ ЧЕТЫРЕХ РАЗРЯДОВ В ПСРТ ”22Н”. 

РОУ М» А $ ПЕРЕСЫЛКА СТАРШЕГО БийТА В ПАКЯТЬ. 

1х НН ; ИНКРЕМЕНТ СЧЕТЧИКА АДРЕСА. 

1 24АИ ; ВВОД ИЗАДЕИХ ВОСЬМИ РАЗРЯДОВ В П0РТ ^24Н”. 

НОМ М: А $ ПЕРЕСИЛКА МЛАДШЕГО БАЙТА В ПАНЯТЬ, 

тнх Н ; ИНКРЕНЕНТ СЧЕТЧИКА ЛАРЕСА. 

1н 25Н ; ОПРОС ПОРТА СОСТОЯМИЯ ИРОР. 

АНТ 04 ; АНАЗИЗ КСАЦА РАЗВЕРТКИ. 

НЕК ; 

КУТ В,50Н + ЗГРУЗКА В ТАРУ РЕГИСТРОВ ”В»С” НЛАЛЮРГО ПАРЕСА 
УГ С:00 $ ОБЛАСТИ ПАМЯТИ (5000н) ВВЕХЕННОГО НАССИЗА. 

НУ №51Н $ ЗАГРУЗКА В ПАРУ РЕГИСТРОВ “Нэ\” СТАРЦЕГО ЛАРЕСА 
УГ 1,93Н —;: ОБААСТИ ПАМЯТИ (5193Н) ВВЕДЕННОГО МАССИВА. 

СА 005ЕН $; ВЫВОЙ ЗНАЧЕЯИЯ СОБКТРА НА РИСВЗЕЙ (ОМЕН). 

САЦ. 0040Н ; ВЫХОЙ В МОНИТОР. 

ИР Ы ; ПЕРЕХОЙ НА НАЧАЛО ПРОГРАНИИ. 

5: №1 й,00 ; ПОАЯРОГРАМИА “5” ИСПОЛЬЗУЕТСЯ ЗЛА ТРЕХКРАТНОГО 
ОТ 24Нн ; ВЫВОДА ОЖНОГО м ТОГО ЖЕ ЗНАЧЕНАЯ (“07 иди 717). 
МУГ А, с2 ; ЭТО ДЕЯАЕТСЯ ПОТОХУ» ЧТО МАКСИМАЛЬНАЯ ЧАСТОТа 
бит 24Н $ СПЕКТРА В ТРИ РАЗА НЕНЬЩЕ ЧАСТОТЫ ВВОЗА ДАННЫХ. 
ВОГ 4+ 00 $ [ИП “67” ИСПОЛЬЗУЕТСЯ ТОЛЬКО В РЕЖИМЕ 
ОуТ 2АНн : ОТЛААКИ . 

ВУГ й: 02 $ В ДАННОЙ ПРОГРАММЕ ПМК СПЕКТРАЛЬНОЙ ПЛОТНОСТИ 
о0т 2ан $ БУДЕТ РАСПОЛЭХЕН КЕХАУ МИНИМАЛЬНОЙ И НАКСИМАЛЬ- 
МУТ А,00 $ НОА ЧАСТОТОЯ СПЕКТРА (В СЕРЕДИНЕ ЭКРАНА АНАДИ- 
О\Т 24Нн : ЗАТОРА) . 

МУГ А» 02 ; 

СУТ 24Н В 

ВЕТ ; ВОЗВРАТ В ОСНОВНУЮ ПРОГРАМНУ . 

ЕЕ В 


Рис. 3. Программа стыковки анализатора с мнкроЭВМ 


лея (вручную), а также — в аналоговом виде — перез 
модуль ввода аналоговых сигналов МВВА СМ1800.9201. 
Днапазон частот при записи процесса на магнитограф 
НО-62 и вводе информации в ЭВМ — 0...80 Гц, при за- 
писи процесса на перфоленту диапазон частот зависит 
от частоты регистрации информации. 

Программа использустся в лаборатории гидравлики 
Московского гидромелиоративного института для ана- 
лиза спектра пульсации гидродннамических  парамет- 
ров (скорости и давления) потока (ввод через МВВА, 
с перфоленты), для получения спектра донных форм 
при эхолотнровании дна каналов эхолотом (ввод с пер- 
фоленты) и при ручном измерении рельефа дна лотом 
(ввод с дисплея). 

Сопряжение анализатора с ЭВМ полезно при обра- 
ботке временных рядов, при статическом анализе сиг- 
налов различных радиоэлектронных устройств, прин об- 
работке результатов физических экспериментов (6, 7] 
(данные можно представить как в аналоговом, таки в 
цифровом виде). Во всех этих случаях требуется толь- 
ко составить программу ввода данных в ЭВМ на язы- 
ке высокого уровня и состыковать се с программой па 
ассемблере (с незначительными се изменениями). Вы- 
воды. Разработанная система микроЭВМ СМ1800 — 
знализатор спектра СК4-72/2 обладает следующими 
преимуществами перед микроЭВМ, СМ1800; 


по скорости вычисления спектра превосходит микро- 
ЭВМ примерно в 30 тыс. раз (спектр ряда из 608 зна- 
чений вычисляется за 0,05 с); 

программа, написанная на языке Фортран-80 ДОС 
СМ1800 для расчета спектра и некоторых других ста- 
тистических характернстик случайных процессов с при- 
менением анализатора спектра СК4-72/2, занимает око- 
ло 20К байт оперативной памяти СМ1800 (в два с лиш- 
ним раза меньше, чем программа вычисления спектра 
с помощью БПФ, без анализатора). 

Пренмущества системы в сравнении с анализатором 
спектра СК4-72/2: 

позволяет вводить временной ряд с перфоленты я с 
дисплея и поэтому исходный ряд не обязательно дол- 
жен быть представлен в аналоговом внде; 

обладаст возможностью вычислять помимо спектра 
любые другие статистические параметры случайного 
процесса, например среднее, дисперсию, различные мо- 
менты и кумулянты и др.; 

результаты вычисления можно представить в виде 
таблиц, напечатанных на АЦПУ, а также в виде гра- 
фиков, построенных на графоностроителе. 


Телефон для справок: 216-02-57, г. Москва. 
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1551. Универсальный программатор. О мегза| рго“ 
ргаттег ВапМез 1200 4еукез гапошр Нот РВОМ$ ю 
$т81е-сЫр иР$.— «ЕОМ», 1986, 31, № 15, 135 (англ.) 

Универсальный программатор типа Чп1$Йе 40 может 
быть использован для программирования широкого 
класса приборов, изготовляемых в 40-выводных корпу- 
сах типа ОТР, в т. ч. ППЗУ с электрическим стиранием, 
ППЗУ с УФ стиранием информации, ПЛМ и т. п. Про- 
грамматор совместим со всеми освоенными в промыш- 
ленности техиологиями — МОП, К-МОП, ЭСЛ, ТТЛ, мо- 
нолитных БИС с воздушной изоляцией и т. п. Вспомо- 
гательный адаптер используется для работы с монти- 
руемыми на поверхности компонентами в корпусах ти- 
пов 5О1С и РЕСС. Программатор стоит 11 тыс. долл., 
габариты изделия 46Х 110Х91 см, масса 9 кг. Для ра- 
боты с программатором требустся простой терминал, в 
качестве которого может быть использована персональ- 
ная ЭВМ. Сервисное программное обеспечение предос- 
тавляет пользователю многоуровневое меню. Приборно- 
зависимое программное обеспечение обеспечивает уп- 
равление исполнительными устр-вамн. Программатор 
содержит память емк. 128КЖ8 бит с возможностью рас- 
ширения ло 512КЖ8 бинт. Для электрического сопряже- 
ния используется порт со стыком В$-232С. Программа- 
тор. комплектуется ЗУ на МД. 
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'СИНХРОГЕНЕРАТОР ДЛЯ ФОРМИРОВАТЕЛЕЙ 
ТЕЛЕВИЗИОННОГО СИГНАЛА 


`В настоящее время телевизор ис- 
пользуют не только по прямому наз- 
начению — для приема телевизионных 
программ. На его экране можно соз- 
давать игровую ситуацию [1], он мо- 
жет служить индикатором буквенно- 
цифровой н графической информацин 
[2], тренажером [3] и, наконец, по 
испытательным изображениям, полу- 
чаемым на экране телевизора, прове- 
рять собственные параметры [4]. 
Прн этом любое устройство или 
система, имеющее телевизор в своем 
составе, немыслимо без синхрбгене- 
ратора, основное назначение ‘которо- 
го — обеспечение синхронной работы 
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всех узлов устройства или системы. 
Для этого синхрогенератор формиру- 
ет строчные синхроимпульсы (ССИ), 
синхроимпульсы полей (СИП), строч- 
ные гасящие импульсы (СГИ) и га- 
сящие импульсы полей (ГИП), а так- 
же другие вспомогательные сигналы 
в зависимости от конкретного устрой- 
ства. Желательно, чтобы сигналы, вы- 
рабатываемые синхрогенератором, 
соответствовали требованиям ГОСТ 
[5]. Это обеспечивает простоту сты- 
ковки разрабатываемых устройств с 
существующими телевизорами. 
Простой синхрогенератор, представ- 
ляющий собой мнкропрограммный ав- 


те Е. 271,005 -кЭ5ЛАЗ 


томат, формирует лишь самые необ- 
ходимые сигналы: смесь гасящих им- 
пульсов и полный синхросигнал [6], 
ограничивая область применения син- 
хрогенератора формирователями чер- 
но-белых телевизнонных изображе- 
НИЙ. 

Используя программируемые логи- 
ческие матрицы (ПЛМ). [7], можно 
выполнить синхрогенератор для фор- 
мирователей не только черно-белых 
нзображений, но и цветных. Число 
микросхем в предлагаемом синхро- 
генераторе не больше, чем в синхро- 
генераторе, рассмотренном в [6]. 

Ниже приведены параметры формн- 
руемых сигналов и описан принцип 
работы синхрогенератора, выполнен- 
вого на ПЛМ. Синхрогенератор фор- 
мирует сигналы для чересстрочной 


развертки, однако без переделки его 
можно использовать для получения 
сигналов прогрессивной, (построчной) 
развертки. 


А5...К:2 820 +58 
7 
2 


®... 20 620__ +58 


102 - КЮ5ЛЕХ 
00%..008 - к155 НЕ? 
279, 21710 -КРОЗЕРТ 


Рис. 1. Принципнальная схема сиихрогенератора 
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Параметры сигиалов, формируемых синхрогенергатором 


ССИ: 
нериол следовззия, МКС „за ььво 
длительность, МКС сор ооо оо 

СГИ: 
период следовзния, МКС еее нье 
длительность, мкс в 

Интервал между фронтами ‘СГИн `сси. “мкс . 

Уравнизающие импульсы: 
пернод следования, МКС „о ъъъъьььье 
длительность, мкс 


ооо оьео 32 


Интервал между соседними синхропизирующими импульсами по- 


лей: 
пернолд повторения. МКС. ъъе еее ь 
ДЛИТСЛЬНОСТЬ, МКС ооо. о вьооооо 

ГИП: 

частота следования, Гц 

ллительность, Н 


ооо ооо. ооо 32 


& ооо вроофооо & 50 


Ллительность перзой и второй последовате льности уравниваю- 


ших импульсов, НН... а ЗВ - 
Длительность последовательности сип. Но 


Длительность строчного импульса гашения сигнала 


„МАС 


Нмну льсы иветовоЯ синхронизации ‘занимают Строки зу ъьь ое 


Смесь гасяших импульсов включает в себя 
Полный синх росигвьал включает в ссба 


Импульсы; лелящие активную часть строки на 16 интервалов: 


длительность интервала, мкс, в... .. 
влительность импульса, мкс . 


ооо. оффе » 
цветности, 
с 7 шо 15 

с 320 по 328 

СГИ и ГИП 

. Первую и вторую после- 
ловательности уравнива- 
ющих импульсов, СИП 


3,25 
0,25 


Имлульсы, лелящие активную часть поля на 12 интервалов: 


длительность интервала, Н 


длительность импульса, Н „еее, 
Напряжение питания, В еее ть 
П отребляемый ток. мА, ие более... -.ъ. 


есь = 


24 


50,25 
100 


Н — условное обозизчение ддительчости строки. 


Синхрогенератор (рис. 1) состоит 
из задающего гсиератора (003.1, 
203.2), счетчика горизонтальной дис- 
кретизацин (2О5, 007) с ‘формиро- 
ватслем импульсов (009), счетчика 
вертикальной дискретизации (004, 
206, 008) с формирователем. им- 
гульсов (0010), вспомогательного 
счетчика (002). 

Частота задающего генератора ста- 
бнлизирована кварцевым  резонато- 
ром 1, а ее точная установка произ- 
водится подстроечным конденсатором 
С5. Конденсатор С4 предотвращает 


возбуждение задающего генератора 
оон хъоеном ООО вис 
На 


па высших гармониках кварцевого ре- 
зонатора. 

С выхода развязывающего элемента 
003.3 сформированные импульсы час- 
тотой 4 МГц ноступают на вход счет- 
чика горизонтальной дискретизации 
005, 007, который делит частоту зэ- 
дающего генератора на 256. С выхо- 
дов этого счеачика  времязадаю- 
щие импульсные  последовательности 
ХТ... Х8 (рис. 2) поступают на входы 
форм нрователя импульсов  горизон- 
тальной дискретизации 009, пред- 
ставляющего собой ПЛМ. 

В формирователе 0ОО9 вырабаты- 


о д о О. в 


НР 25835285 


и ЛАЛАЛАЛАААЛАЛАЛАЛА ААА ААЛАЛАААААЛАЛАЛАЛАЛА _ ПАААЛААЛААААЛААЛАА. 
г ППЛЛЛЛЛЛЛЛЛЛЛЛЛАЛЛЛЛЛЛЛААЛЛЛЛЛЛЛГ 


Рис. 2 


2. Формирование сигналов горизонтальной дискретизации 
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ваются следующие сигналы: СГИ 
(Е1) *, ССИ (Е?), уравнивающие им- 
пульсы (Е3), импульсы интервалов 


между соседними СИП (Е4), строч- 
ные импульсы гашения сигналов цвет- 
ности (25), импульсы, делящие ак- 
тивную часть строки на 16 интерва- 
лов (Еб), сигнал управления вспомо- 
гательным счетчиком (Г18), смесь га- 
сящих импульсов (Е13), смесь сиих- 
ронизирующих импульсов (214). В по- 
лучении последних трех сигналов ис- 
пользуются также сигналы формнро- 
вателя вертнкальной дискретизации 
210. 

С учетом многоцелевого использо- 
вания времязадающих импульсных 
последовательностей Х1... Х8 в соста- 
ве телевизионных устройств [3] вре- 
менное положение сформированных 
импульсов выбрано так, что начало 
активной части строки совпадает с 
нулевым состоянием счетчика  гори- 
зонтальной дискретизации. 

С выхода формирователя ОО9 сиг- 
нал ЁЕ3 двойной строчной частоты 
поступает через цепочку на элементах 
201.3, 201.4 на вход счетчика вер- 
тикальной дискретизации 004, 06, 
208, который устанавливается в ну- 
левое состояние каждый раз после 
поступления на сго вход 625 нмпуль- 
сов. Конденсатор С2 сглаживает ко- 
роткие просечки, возникающие в вы- 
ходном снгнале ПЛМ из-за различно- 
го времени срабатывания конъюнкто- 
ров, участвующих в формировании 
данного выходного сигнала, а элемент 
001.4 формирусег импульсы с кру- 
тымн фронтами. 


С выходов счетчика вертикаль» 
ной — дискретизации — времязадаго- 
щие импульсные последовательности 


\1...У10 (рис. 3) поступают на вхо- 
ды формирователя импульсов вертн- 
кальной дискретизации 2010. В’ нем 
формируются следующие сигналы: 
ГИП (Е7), временной интервал слс- 
дования уравинвающих импульсов и 
снихроимпульсов полей (Г8), им- 
пульсы, делящие активную часть по- 
ля на 12 частей (Е12), импульс сбро- 
са ' счетчика вертикальной дискрети- 
зацин в нулевое состояние (Е11), вре- 
менной интервал следования синхро- 
импульсов полей (Г9). 


При формировании сигналов вертн- 
кальной днскретизации, так же как 
и для сигналов горизонтальной дис- 
кретизацияи, начало активной части 
поля совпадает с нулевым состояни- 
м счетчика вертнкальной дискретн- 


зацин. Мз времязадающих импульс- 
ных ‹ последовательностей 21... 24 
(рис. 4), поступающих на формиро- 


ватель 20010 с выходов вспомога- 
тельного счетчика 202, получают: ин- 
тервал действня цветовой синхрони- 


зации (РГ! и 10), импульсы гашс* 


* Под Е будем 
нал, и логическую 
щую дапиый сйгнал, 


подразумевать и сиг» 
функцию, онисываю- 


1987 87 


1 
9 
. 
й 
й 
2 
2 
2 
2 
я 
Я 


Рес. 3. Формирование сигналов вертикальной дискретизакни 


О О ООО О О О В И В 
ПАЛАЛИЛЛЛЛЛЛЛАИЛЛЛЛПАЛЛЛАЛАЛЯ 


Рис. 4. Формирование снгналов управления цветовой синхронизацией 


ния сигнала цветности (215), импуль-  ставлены в табл. Ги 2 соответствен- 


сы цветовой синхронизации (Р16) 
сигнал управления вспомогательным 
счетчиком (Г-17). 

Определив состояния счетчиков, 
формирующих выходные сигналы, 
можно описать последние логически- 
ми функциями, которые минимизиру- 
см одним из способов [8]. Результа- 
ты минимизации логических функций, 
описывающих сигналы горизонтальной 
и вертикальной дискретизации, пред- 
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но; в таблицах указаны и состояния 
счетчиков, определяющих начало (ан) 


н конец (ак) формируемых сигналов. 


Функции в этих таблицах (кроме Е4. 
о которой будет сказано ниже) за- 
программированы в ПЛМ. 

Исходная логическая функция сиг- 
нала [14 записывается в виде Е14= 


=РЕ8Р2--ЕЗЕ8Р9--Г9Е4, а оконча- 
тельная запись Е]14, запрограммиро- 


и› снстены» ‘о№с т, '1987 


ванная в ПЛМ, с учетом подстановки 
Е4 из табл. 1, будет 


214 = РАЕО + РЗЕВЕ9 +- 
= Б9ХЗХ4Х5Х6Х7 +- 
+ ЕОХ2ХЗХАХ5Х6Х7 + 
+ Е9Х4Х5Х6Х7-+- Е9Х6Х7 +. Р9Х7. 


Такая запись Е14 (хотя она и нес- 
колько сложнее и занимает больше 
конъюнкторов в ПЛМ) позволяет не 


выводить сигнал Г4 во внешние цепи, 
а освободившийся выход использо- 
вать для вывода других функций. На 
рис. 5 показано формирование сиг- 
нала Е14. 

Исходная логическая функция сиг- 
нала Е13 выражается формулой 


Е13 — Е1 + ЕЯ, 


а при подстановке в нее РТ из табл. 2 
получим окончательную запись Е13, 
которая запрограммирована в ПЛМ: 


Е13 = Х5Х6Х7Х8 + Х6бХ7Х8 + ЕТ. 


Рассмотрим получение 
Г16б и Е|5. 

В исходном состоянии, когда дей- 
ствует активная часть поля и высо- 
кий уровень сигнала Е8 (рис. 4), 
вспомогательный счетчик ОО? улер- 
живается по входу сброса в нулевом 
состоянии высоким уровнем сигнала 
Е18. Логическая функцня последнего 
имеет вид 


импульсов 


Е18 = РЗЕ7. 


Ключ на элементах 001.1, 201.2 от- 
крыт, и импульсы сигнала Е2 посту- 
пают на вход синхронизации вспомо- 
гательного счетчика 0О2. Назначение 
конденсатора СТ (см. рис. 1) то же, 
что и конденсатора С2. 

При появлении низкого уровня сиг- 
нала [18 со вспомогательного счет- 
чнка ОО2 снимается блокировка, и 
он начинает считать импульсы сиг- 
нала Е2. После того как вспомога- 
тельный счетчик отсчитаст два им- 
пульса, в формирователе 0010 на- 
чинают формироваться сигналы ЕЮ 


и Е!10, формирование которых окан- 
чивается при поступлении 1]-го им- 
пульса на вспомагательный счетчик 
002. Одновременно на выходе фор- 
мирователя 9010 появляется низкий 
уровень сигнала Г17, который, посту- 
пая на вход | элемента 201.1, пре- 
рывает подачу импульсов Е2 на вспо- 
могательный счетчик 002. По окон- 
чании действия высокого уровия сиг- 
нала Е7 вспомогательный счетчик 
002 возвращается в исходное сос- 
тоянне. 

В табл. 3 приведены значения со- 
стояний вспомогательного счетчика, 
определяющие изчало и конец фор- 
мирусмых сигналов, н соответствую- 
щие этнм сигналам  минимизирован- 
ные логические функции, 


Обо зтачение 
функция, 
‹ игнала 


7 п 
Кб — 
> СО 
хо г 
р 


Таблица 1 


Выражение минимизированной логической Функции 


Х5Х6Х7Х8 +- Х6Х7Х8 < 
Х2ХЗХ4Х5Х6Х7Х8 - Х4Х4Х5Х6Х7Х8 -- 


+ Х4Х5Х6Х7Х8 
ЕЗ | 86 94 ХоХЗХАХ5Х6Х7 + ХЗХАХ5Х6Х7 + _ 
214 222 | + Х2ХЗХ4Х5Х6Х7 + Х1Х2ХЗХах5Х6Х7 
РА |0 67 | Х7-+ ХЗХАХ5Х6Х7 + ХЭХЗХАХ5Х6Х7 -+- 
36 195 | + ХАХ5Х6Х7 + Х6Х7 
214 255 
Е5 | 208 237 | Х5Х6Х7Х8 + Х4Х5Х6Х7Х8 + ХЗХ4АХ5Х6Х7Х8 + 
+ Х2ХЗХ4Х5Х6Х7Х8 
Еб | 13,56, — | Х!Х2ХЗХ4Х5Х6Х7Х8 -- Х1Х2ХЗХ4Х5Х6Х7Х8 -- 
39.52, — | -+Х1Х2ХЗХАХ5Х6Х7Х8-+-ХХ2ХЗХАХ5Х6Х7Х 8+ 
65,78, — | +Х1Х2Х3ЗХ4Х5Х6Х7Х8- Х1Х2ХЗХАХ5Х6Х7Х8- 
91. 104, — | +Х1Х2Х3Х4Х5Х6Х7Х8- Х1Х2ХЗХАХ5Х6Х7Х 8+ 
117,130, — | +Х1%2Х3Х4Х5Х6Х7Х8--Х1Х2ХЗХАХ5ХбХ7Х8 + 
143, 156, — | +Х1Х2Х3Х4АХ5Х6Х7Х8--Х1Х2ХЗХ4Х5Х6Х7Х5- 
169,182, — | +Х1Х2Х3Х4Х5Х6Х7Х8-+ Х1Х2ХЗХАХ5Х6Х7Х8-- 
195 — | +х1Х2Х3Х4Х5Х6Х7Х8 
Таблица 2 
Е ан ак | Выражение минимизированной логической фунции 
Е7 | 575 | 624 


У1у2у3\4\5у6у7у8У9у10 Е У6у7у8У9У10 + 


-{ У5у6у7У8У9У10 ТР _У1У2у3У4у5у6У7У8У9У10 


у1у2у3У4у5у6у7\8У9У10 Ня У4У5у6у7у8У9У10 + 


У3у45У6у7У8\9У10 -- У2узу4У5УбУ У7у8У9У10 


У3у4у5\6у7у8У9\10 Не У1У2у3у4У5у6у7у8У9У10 


У2у3\4у5\6у7у81910 - У2У3У4У5У6У7У8У9У10 + 


Е8 | 575 | 589 
Е9 | 580 | 584 УдуБУуЕ 
г | 625 | — У1У2У3У4у5у6у7У8У9У10 
Е12 48 49 у-узуау ик 
96 97 
144 | 145 | + У2У3у4у5у6у7у8У9У10 


192 | 193 + У2У3у4У5у6у7\8У9У10 + 


-- у2у3у4у5у6у7у8У9У10 ны 
+ \213у4\5\У6у7У8У9У10 10 


336 | 337 | - У2УЗу4у5убУ7У8УЭУО 


334 | 385 у2У3У4\5\У67 
439 433 

130 481 

528 | 529 у2у34 


Исходные логические функции сиг- 
налов Е15 н Е16 выглядят так: 
Е15 = 257 + Р7Р10 + Е5ЕЮ. 
Е16 = Е10 + Б5. 
Подставив в эти выражения. вместо 
Ю 
т окончательные записи функ- 


ций, которые запрограммированы в 
ПЛМ: 


ин Е!О их значения из табл. 3, 


+ У2У3\4\5\6У7у8У9У10 
+ У2%3%4у5у6у7у8У9У10 -- 
+ У2У3у4у5у6у7У8У9У10 + 
4+ У2у3:4\5у6у7у8У9у10 


Е15 = Е5Е7 + 7222324 + 
-- Е771727374 + Е522737А + 
4 257374 + 25722374 + 
+ 2571727374, 

216 = 727374 + 71727374 + 65. 


Сигналы Еб и [12 можио исполь- 
зовать для формирования нспытатель- 
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15192. Персональный компьютер 
Хеп фирмы Арйсо{. Опе тасШте ри- 


153ап{е, шшИ-иНИз {ецг$ та поп 
сотраНЫе: Арг!соё хеп. Рйат Биу 
Уш. „5с1. её ме писго“, 1986 № 29, 
63—64 (фр.) 


Рассматривается персональный ком- 
пьютер Хеп фирмы Арг!соё (Велико- 
британия), один из самых быстродей- 
ствующих этого класса (напр. ЭВМ 
тнпа 13М РС-АТ превосходит по бы- 
стродействию в 1,5—2 раза). Ком- 
пьютер Хел состоит из центр. блока, 
клавиатуры, манипулятора — типа 
«мышь» и блока питания мощностью 
135 Вт. Высокое быстродействие обес- 
печивается за счет отказа от режима 
ожидания и большой частоты тайме- 
ра (7,5 МГц вместо 6 МГц). Экран 
черно-белый с разрешающей способ- 
ностью 800Ж400 точек или цветной с 
640Ж350 точками 16 цветов из 64. 
Компьютер Хсп не совместим с ЭВМ 
типа 13М РС-АТ, но совместим с 
другими моделями Аргсо{. Его удоб- 
но использовать в многопостовом ре- 
жиме или в составе локальных сетей; 
нспользуется МП типа 1 80286, 
ОЗУ имеет емк. 384 Кбайт, но мо- 
жет наращиваться до 896 Кбайт или 
даже до 4,9 Мбайт. Внешняя память 
на двух гибких НМД днаметром 
89 мм емкостью 720 Кбайт или на 
одном гибком и одном жестком дис- 
ке емк. 20 Мбайт. Операционная сн- 
В, м$-20$, Хешх или М$-МЕТ. 

Пер, 


РЖ ВИНИТИ, 1986 

15189. Персональный компьютер 
УС 8235 фирмы  РЫйрз. РЫИрв 
\Ч8235. Сагге апп. „5. её ме 


писго“, 1986, № 30, 41—43 (фр.) 

Приводится описание нового персо- 
нального компьютера типа \У08235 
фирмы РЫШр$ (Нидерланды), кото- 
рый работает в стапдарте М$Х2 и 
рекламнруется как «семейный». Ком- 
пьютер У(8235 построен на базе МП 
типа (80А, частота таймера 3,58 МГц, 
операционная система М$ХОО5$, объ- 
см ОЗУ 128 Кбайт, объем памятн 
для видеотерминала 128 Кбайт, внеш- 
няя память 360 Кбайт. Монитор мо- 
жет быть использован как черно-бе- 
лый, так и цветной. Последний имеет 
разрешающую способность 256Ж212 
точек с 256 цвстами. Программа пред- 
ставления информации позволяет вос- 
производить линии различной толщи- 
ны, получать эффект зеркального от- 
ражения по одной или двум осям, 
увеличивать или уменьшать изобра- 
жения, копировать или деформиро- 
вать их части, вводить в изображе- 
ние тексты различных цветов, воспро- 
изводить геометрические фигуры н 
т. п. Имеется возможность подклю- 
чить печатающее устр-во, кассстный 
магнитофон, пульт управления для 
игр. Ил. 4. 
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727374 + 217273124 


ки | и | — | 71727824 


727374 + 7374 + 7275314 + 71727374 


Таблица 3 ных сигналов, например сетчатое по- 
ле. Шахматное поле и Др. 
Программирование ПЛМ осущест- 


влялось в соответствии с рекоменда- 


а, а, Выраженине минимизированной логической функции пнями по программированню, изло- 


женными в технических условиях на 
микросхемы КР556РТИ. 

Телефон ля справок: 22-57-49, 
г. Омск. 
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Пятиугольпик «МП» 


В №7 за 1984 г. был напечатен тест начинающего 
автора «МП». Предлагаемые советы помогут ему в на- 
писании статьи. 


В журнале «Мисгоргос. Веу. Ге{».(1982.— \Уо|. 42.— 
Р. 747) была опубликована небольшая статья одного 
из редакторов журнала Дж. Тригга, в которой дается 
ряд рекомендаций по улучшению грамматического стиля 
авторам, направляющим свои статьи в «М. К. Ё.». Вви- 
ду очевидной важности затронутой в статье темы, ста- 
тья была затем  перепечатана в журналах — «ВЕШ.-- 
СОПВЕЕР»ь и «ЭВТ-курьер» (3 переводе на русский 


язык). Последний перевод и предлагается вниманию чи-` 


тателя. 


1. Заменяя существительные местоимениями, поза- 
ботьтесь о правильном его согласовании. 

2. Между нас говоря: падеж местоимсния тоже 
важен. 

3. Если вы хочете использовать глагол, то спрягать 
его нужно правильно, а не как того захотит автор. 

4. Глагол, кроме того, всегда должен согласовывать- 
ся в числе с существитольными. 

5. Не надо нигде не использовать лишних отрицаний. 

6. Плохо зная грамматику, сложные конструкции 
должны употребляться с осторожностью. 

7. Которые язляются придаточными предложениями, 
составлять надо правильно. 

8. Мы хотим ответить, что менять лицо, от имени ко- 
торого ведется изложение, автор этих строк но реко- 
мендуст. 


М.: Энергия, 1968. 
Статья поступила 23 января 1986 г. 


9. Что касается незаконченных предложений. 

10. Автор использующий причастные обороты дол- 
жен не забывать о пунктуации. 

11. В письмах статьях докладах ставьте запятые при 
перечислении. 

12. Не используйте запятые, там, где они не нуж- 
ны, 

13. Вводные слова однако следует выделять запя- 
тыми. 

14. Ставьте, .где надо, твердый знак или хотя бы 
апостррф; объем статьи так все равно не сэкономить. 

15. Не сокращ,! 

16. Проверьте в тексте пропущенных слов. 

17. Автор должен железно просечь насчет статьи: хо- 
чешь неслабо выступить — завязывай с жаргоном. 

18. Если неполные конструкции — плохо. 

19. Маленькое замечание о повторениях, которые 
иногда встречаются в статьях, которые печатаются в 
журналах, которые издаются и у нас, и за рубежом, 
которые иногда затуманивают мысль, которую хотел 
высказать азтор, о которых мы и хотели сделать это 
замечание. 

20. По нашему глубокому убеждению, мы полага- 
ем, что автор, когда он пишет статью, определенно не 
должен приобретать дурную привычку, заключающую- 
ся в том, чтобы использовать много ненужных слоз, 
которые в действительности созершенно не являются 
необходимыми для того, чтобы выразить свою мысль. 

21. Метафора — это гвоздь в ботинке и лучше ее 
выполотЬ. 

22. Неделите не делимое и не соединяйте разно- 
родное, а кое что пишите через дефис. 
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.- СПРАВОЧНАЯ ИНФОРМАЦИЯ 


ОДНОКРАТНО ПРОГРАММИРУЕМЫЕ ПЗУ СЕРИИ КР556 


Однократно программируемые ПЗУ 
серин КР556 выполнены по планарно- 
эпитаксиальной технологии, тип логи- 
кн — ТТЛ с диодами Шотки. Микро- 
схемы этой серии обладают высоким 
быстродействием (время выборки не 
более 85 нс) и относятся к числу наи- 
более распространенных среди одно- 
кратно программируемых ПЗУ. Могут 
применяться в различных устройствах 
вычислительной техники для хранения 
программ, констант, системного про- 
граммного обеспечения в микропро- 
цессорных системах и устройствах. 

В состав серии КР556б входят ПЗУ 
с 8- и 4-разрядной организацией. Та- 
кая организация ПЗУ является эко- 
номичной и наиболее полно удовлет- 
воряет потребностям широко распро- 
страненных микропроцессорных сис- 
тем с байтовой обработкой данных. 
Номенклатура однократно  програм- 
мируемых ПЗУ серии КР55б и их 
технические характеристики представ- 


лены в табл. 1. Значения предельно 
допустимых режимов эксплуатации 
микросхем серии КР55б приведены в 
ав, 
Основные принципы программирова- 
ния 

В качестве элементов запоминания 
в микросхемах серии КР556 использу- 
ются ячейки памяти с плавкими них- 
ромовыми перемычками. — Процесс 
программирования микросхем данно- 
го типа сводится к разрушению плав- 
ких перемычек в необходимых мес- 
тах. При этом на адресные входы 
микросхем подается код адреса, а на 
выходы — импульсы  программнрова- 
ния определенной амплитуды и дли- 
тельности *. Для обесиечения качества 
программирования микросхемы с за- 
писанной информацией подвергаются 
электротермотренировке в течение не 
менее 168 ч при температуре 125 °С 
с последующим контролем правиль- 
ности записанной информации путем 


Таблица 1 


Технические характеристики 


Осйовные технические характе- 


ристики 
Функцио- 8= = = Е 
и йа т Ге 
ствие не -а = о ы Е 
20° 2 Е х = 
обаёх = © Ре. и 
о Е а Е 
внес [83| #3 | Е Е 
КР5-26РТ4 | 3601 1 (256%х4)170|! 130 1! ОК | 238.16-2 1|348.322-ОАТУ 
КРУ56ТААР | 3601 1К (256х4) |45| 130 | ОК 1[233.16-2 1348.322-04ТУ 
КР556РТ5 | 3604 АК (512 ж8) | 70] 190] ОК | 239.24-2 |348.322-05ТУ 
КР5ЭБРТИ | 93427С 1К (256х141) |451 130 1 ТС | 23$.16-2 1|348.322-ИТУ 
КР556РТ12 | №82$136 4К (1Кх4) [60| 140 | ОК | 2104.18-5 348.322-12ТУ 
КР556РТ1З | №82$137 4К (1Кх4) |60] 140 | ТС | 2104.18-5 1348.322-13ТУ 
КР556РТ14 | 0М87$184 | $К (2Кх4) 1601 140 | ОК | 2104.13-5 [348.322-14аТУ 
КР556бРТ15 | 0мМ87$185 | 8К (2Кх4) |60| 140 | ТС 12104.18-5 |343.322-15ТУ 
КР556РТ17 | 3624А 4К (512х3) |561 175 | ТС | 239.24-2 [348.322ЛТТУ 
КР556РТ16б НМ —76641-5] 54К (8К х3)] 35| 190 | ТС | 239.24-2 [348.322-16ТУ 
КР556РТ18 |НМ—77661-5] 16К (2Кх3)1 60| 180 ГТС | 239.24-2 [348.322-18ТУ 
Таблица 2 
Предельно допустимые значения параметров микросхем серии КР556 
Норма 
Параметр Обозначение п 
не менее Г не более 
Напряжёние питания, сс 4,75 5,25 
В 
Входное напряжение Чи. 0 0,5 
низкого уровня, В 
Входное напряжение Чн 2,4 4,5 
высокого уровня, В 
Входной ток. мА Г —0,25 — 


\ 
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проверки работоспособности и элект- 
рических параметров. 

При определении объема заказа 
микросхем потребитель должен руко- 
водствоваться значением коэффициен- 
та программирования. Коэффициент 
программирования — отношение числа 
микросхем, у которых после програм- 
мирования правнльно записана ин- 
формация и электрические параметры 
соответствуют установленным нор- 
мам, к общему числу микросхем, 
подвергнутых программированию. 

Коэффициент программирования га- 
рантируется предприятием-изготовитс- 
лем при определенных объемах по- 
ставки в зависимости от типа микро- 
схем. 

Для микросхем типа КР556РТА, 
КР556РТ4А, КР556РТ5, КР56РТ11, 
КР556РТИ5...КР556РТ!8 коэффициент 
программирования гарантируется бо- 
лес 0,5 прн поставке до 1000 шт.; для 
микросхем КР556РТ4, КР556РТ5 — 
более 0,65; для микросхем КР556РТ!2 
..КР556РТ!6 и КР556РТ18 более 
0,7; для микросхем  КР556РТАА, 
КР556РТ11, КР556РТ17 — более 0.9 
при поставке свыше 1000 микросхем. 
Указанные значения коэффициентов 
программирования гарантируются при 
выполнении потребителем требований 
руководств по программированию ин 
могут уточняться предприятием-изго- 
товителем. 


Предприятие-изготовитель оставля- 
ет за собой право поставлять ПЗУ, 
имеющие начальную информацию не 
более, чем в четырех ячейках матрн- 
цы. Это условие оговаривается в ТУ, 
а ячейки с начальной информацией 
указываются в сопроводительном до- 
кументе. При записи информации в 
ПЗУ, у которых имеются ячейки с на- 
чальной информацией, потребителю 
необходимо выбирать такую програм- 
му, для которой записываемая и|- 
формация в этих ячейках совпадает 
с начальной илн не требуется после- 
дующее считывание информации из 
этих ячеек, 

Надежность. Гарантийная наработ- 
ка на отказ 20000 ч в пределах га- 
рантийного срока ` хранения (15 
лет) запрограммированных микросхем. 
Срок хранения запрограммированных 
микросхем включает в себя срок хра- 
нения незапрограммированных микро- 
схем. Срок хранения незапрограмми- 
рованных микросхем в упаковке 
предириятия-нзготовителя при хране- 
нии в отапливаемых складах не более 
шести месяцев, в том числе не более 
трех месяцев на складе предприятия- 


* См. 
«Учись 


тематическую 
работать с 


подборку статей 
ПЗУ». — 1985. — 


1987 91 


|, 


Рис. 1. Условное графическое изо- 
бражение микросхем — КР555РТА, 
КР556РТАА, КР556РТИ1 


Рис. 2. Условное графическое обо- 

значение микросхем КР556Р 14, 

КР556РТ4А с функциональным рас- 
положением выводов 


Рис. 3. Условное графическое обо- 

значение микросхемы КР556РТИ с 

функциональным расположением вы- 
водов 


изготовителя. Срок хранеипня неза- 
ирограммированных микросхем исчис- 
ляется с даты их изготовления, ука- 
занной в маркировке микросхем. 

Ниже рассматриваются основные 
технические характеристики, электри- 
ческие параметры, структурные схе- 
мы, временные диаграммы работы 
мнкросхем КР55ОРТА, КРЫБОРТАА, 
КР556РТ11. В последующих выпус- 
ках «Справочной информации» 0бу- 
дет приведено описание микросхем 
Кр556р2Т5, КР556РТ17, КР556РТ12, 
КР5 56РТ13, КР556РТ1!4, КР556РТТ, 
КР556РТ16, КР556РТ18 н методика 
нх программирования. 
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Режимы работы микросхем 
КР556РТ4, КР556РТАА и КР556РТИ1 

Микросхемы КР556РТ4, Кр556РТАА 
и КР556РТ1| представляют собой 
однократно программируемые ПЗУ 
емкостью 1024 бита, с организацией 
256 4-разрядных слова. Условное 
графическое обозначение мнкросхем 
приведено на рис. 1—3, а назначение 
выводов — в табл. 3. Электрическая 
структурная схема представлена ина 
рис. 4. 


Таблица 3 


Назначение выводов микросхем 
КР556РТ4, КР556РТАА, КР556РТИ1 


Вывод Назчачение 
1...4 Адресные Входы 
Аб. . 28 
Бе. 7 Адресные ВХОДЫ 
А0...А2 
8 Общий, ый 
о Выходы, ООЗ...000 
13...14 Входы выбора микро- 
схемы С$1, (652 
15 Адресный вход А? 
16 Напряжение источни- 


ка питания, эВ 


с колом, подаваемым на адресные 
входы АО... А2. 

Считанное 4-разрядное слово через 
усилители считывания У0... УЗ посту- 


пает на выводы ДО0... ДОЗ. Управ- 
ление усилителями считывания осу- 
ществлястся схемой разрешения вы- 
борки при поступлении на се входы 


С$1 и С$2 (выбор микросхемы) на- 
пряжения низкого уровня код («00»). 
Использование двух сигналов С$ поз- 
воляст выбирать микросхемы при соз- 
дании больших объемов ПЗУ. 

Для микросхем  КР556РТ4 ин 
КР556РТ4А усилители считывания 
имеют выходы с открытым коллекто- 
ром, для микросхем КР556РТИ1 с 
тремя состояниями (состояние «вы- 
ключено»). Перевод выходов микро- 
схемы КР556РТИ| в состояние «вык- 
лючено» осуществляется при подаче 


на входы С$1, С$2 любого кода, от- 
личного от «00». 

В исходном состоянии (до програм- 
мирования) в мнкросхемах КР556РТА, 
КР556РТ4А и КР556РТ!| по всем 
адресам и разрядам записан низкий 
уровень («Лог.0»). 

При программировании микросхем 
код адреса подается на адресные 
входы АО... А7, а данные — на выво- 


ды ОО00..003. Запись «Лог.» в 
соответствующие разряды осущест- 


Матрице 


ЗОПОНИНОЮЩих ЭПЕНЕЛТОВ 


32*32 


а Е т И 


о | |0бной 
АОИ - 


Селелтор СЕЛЕкГор ее Ета 
4 10| потор 6/0 1 
в ОП СеИО до 
14 с Дешения 
СР быки Заекгнт прог ЗА2ЕНТ ПИ. АРИФ "Элемент рог. 
рамчирова: т дажирова - Донииредс- 
Пий Е0 ний ЕТ НИЕ? ний Ё9 
Усилитель Усилитель ЛА Усилитель 
[477144117 ыы СчИЛНОНИЯ сони 
$0 ыы 42 43 
[200 г] | [205 | 


10 09 


Рис. 4. Электрическая структурная схема 


Матрица запоминающих элементов 
микросхем КР556РТ4, КР556РТАА и 
КР556РТ11 имеет организацию 32 
строки на 32 столбца. Выбор одной 
из 32 строк осуществляет входной дс- 
шифратор, на который подастся код 
адреса АЗ... АТ. Выбраниая строка 
(32 столбца) содержит восемь 4-раз- 
рядных слов. Выбор одного из этих 
слов обеспечивается  сслекторами 
С1.0 ... СТ.3, управляемыми выходным 


дешифратором. Последний формирует 


управляющие сигналы в соответствии 


>07 


вляется через элементы программнро- 
вания (ЕО... Г3) путем пережигания 
перемычек. Параметры сигналов, по- 


даваемых на выводы ДОб.. ДОЗ в 
режиме программирования, оговоре- 
пы в инструкции по программирова- 
НИЮ. 

Прининп работы микросхем пояс- 
наэтся таблицей истинности (табл. 4). 
Теблица истинности приведена для 
положительной логики; в ней указаны 
напряжения, подаваемые на выводы 
микросхем КР556РТ4, КР55бРТАА и 


Таблица 4 
Таблица истинности 


Входы роб...003 
С Режим работы 
С$1 С$2 КР556РТ4 КР556РТ4А КР556РТ11 
И 0 0/1 0/1 0 Считывание 
Любая комбинация, } 1 7, Хранение 
не совпадающая с 
предыдущей 


Таблица 5 
Основные электрические параметры 


Норма 
Наименование парамстра, еди- = + — = ? 
ница измерения =А р Е Я ежнм измерения 

а г Е р 

© Пе] [>] > 

= р. г. р. 

®) а х х 
Выходное напряжение низ- | Урог, 0,5 | 0,51 0,51 Че=4,75 В 
кого уровня, В, не более У =0, 8 В 

То. =: 15 мА 
Выходное напряжение вы-| Фрон —- — 2,4 | Че=4,75 В 
сокого уровня, В, не менее Ч. =0,8 В 
УЧ: н=2,0 В 

Входной ток низкого уров- ш |-0,25|—0,25]-0,25] Че=5,25 В 
пя, мА, не менее п. =0,5 В 
Входной ток высокого уров- Ин 40 40 В | 5, 29.6 
ня, мкА, не более Ч н=4 
Выходной ток высокого [Рон | 100 | 100 — | 0‹=5,25 В 
уровня, мкА, не более Чн (с5)=2 В 
Выходной ток низкого То21. — — | —50 | Че=5,25 В 
уровня в состоянии «Вы- Урот. =0,5 В 
ключено», мкА, не менсе 
Выходной ток высокого | [отн — — 59 | Исе=5,25 В 
уровня в состоянии «вы- Урон=5,25 В 
ключено», мкА, не более 
Ток потребления, мА, не 1 130 | 130 130 | Чсе=5,25 В 
более 
КР556РТ11 при различных режимах производства аппаратуры  следуст 


работы. Уровни отсчета входных ни 
выходных параметров микросхем по- 
казаны на рис. 5 и 6. Основные элект- 


принимать меры по нх защите от ста- 
тического электричества. Допустимое 
значение статического потенциала 


рические параметры показаны в 30 В. В составе радиоэлектронной 
табл. 5, временные параметры —в аппаратуры необходимо использовать 
табл. 6. ‹ микросхемы, совместимые по вход- 
Указания по применению и эксплуа- = 
тации 
Рис. 6. Уровии отсчета входных и 

При применении микросхем на всех выходных параметров микросхемы 

этапах технологического процесса КР556РТИ 


5-10) 


Рис. 5. Уровни отсчета входных и вы- 
ходных параметров микросхем 


КР556РТ4 и КР556РТ4А 


и 


ИС) | 
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Таблица 6 


Временные параметры микросхем 


ип рр рр пиипоппижппсппппппиппириппоДппппорипирппипрпорпррпрприпп пни 


Царзметр 


Норма. не 
х 
< = = 
Обозначение Ее Е 
5. а. 8 Я 
2 5 2 я 
> =) $29 > 
о. = ©, © 
а ых га [= 


о 


Время выборки адреса, ие более 


70 | 45 | 45 


в рддииииииииииииии__——_——_°_—_—Щ 


Время выборки сигнала выбора мик- 
росхемы, не более 


ТА (5) 
ТА (СЗ — О, н7) т 


30 | 95 | 25| 1) 
—195| 2) 


—_——__————=ы——————Ш—Ш—ШД—Ш—Ш—К—- 


Время сохранения сигнала выходной 
информацин после сигнала адреса, 
не болес 


р | 45 | 45| 1) 


—___ А ———’—А——/—АА/А/А——”/А’—А—/—/Ч А —А—А— 


Время сохранения сигнала выходной | \ (с$.- ро) 


информации после сигнала выбора 
микросхемы, не более 


30 | 25 | — 1) 
С И 5 0 
(св ро,2н) |-—|-— | 25| 2) 


Примечание: 1) Ч =58; С1, =30; Вг,=300 Ом; Ву, =620 Ом. Сопротивление нага 
рузки В, включается между выволом 16 и проверяемым выхолом (пыводы 9...12); соп> 
роги вленне К, и емкость Ср — межлу проверяемым выходом 4выводы 9...12) и выво- 


дом 8. 
2) Осс=58; СГ =30. : В1.,=1000 Ом. 


ным и выходным сигналам с парамст- 
рами микросхем серин КР556. 

При организации цепей питания на 
печатных платах необходимс предус- 
мотреть установку развязывающих 
койденсаторов таким образом, чтобы 
питание микросхемы соответствовало 
требованиям ТУ. В процессе ремон- 
та аппаратуры и контроля парамет- 
ров микросхем в контактирующих 
устройствах заменять микросхемы 


можно только при отключенных ис- 
точниках питания. Тепловой режим 
микросхем должен быть таким, чтобы 
температура на корпусе не превыша- 
ла 70 °С. 


(Подготовлено т. Воробьевой Н. Н.). 
Гелефон для справок 536-57-55, 
Москва. 


Статья поступила 15 декабря 1936 г. 


КРАТКОЕ СООБЩЕНИЕ 


УДК 631.326—181.4 


А. В. Найденов, А. А. Туманов, И. Г. Комаров, В. А. Романенков 
МИКРОЭВМ «ИСКРА 226» В СИСТЕМЕ 
ПРОЕКТИРОВАНИЯ КОНТРОЛЛЕРОВ 


НА БАЗЕ БИС КР580 


Проектирование и отладка микпо- 
процессорных контроллеров, ие име- 
ющих традиционных для ЭВМ пери- 
фернйных устройств и средств про- 
граммирования, требуют наличия сис- 
тем разработкн. Такие системы бази- 
руются на  мини- и микроЭВМ и 
обеспечивают разработку и отладку 
мнкропроцессорных устройств в сре- 
де кроссового программирования, По- 
мимо имитационного способа отлад- 
ки в таких системах используется 
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сателлитная микроЭВМ для отладки 
в реальном масштабе времени с под- 
ключением к ней периферийных уст- 
ройств и блоков, дополняющих ее до 
конкретного „разрабатываемого  уст- 
ройства. Архитектура этой мнкКроЭВМ 
должна совпадать с архитектурой 
разрабатываемого = микропроцессор- 
ного контроллера. 

Смоленским СКТБ СПУ на базе 

ЭВМ «Искра 226» создана снсте- 
ма «МИКРОС-Т» для просктировз- 


1; 4987 


ния микроконтроллеров, построенных 
на БИС серии КР580. При этом в 
качестве базовой — архитектура конт- 
роллера «Электроника К!-20». Это 
позволяет использовать в разрабаты- 


ваемых контроллерах его монитор 
и программы арифметики с плаваю- 
щей запятой. 

Система «МИКРОС-Т» состоит 


низ микроЭВМ «Искра 226» и под- 
ключенной к ней через приборный 
ннтерфейс  сателлитной микроЭВМ 
«МИКРОС-РП1М», построенной на ос- 
нове контроллера «Электроника 
К!-20» с дополнительным ОЗУ 
(АК байт), программатором ППЗУ и 


нсточником питания. 


РЕДАКТОР 
Аросс- 
ассемдрер 


Фоиловоя 
гостема 


Дизоссемдлер 


Структура программного обеспечения 
«МИКРОС-Т» 


Система просктировапия работает 
в четырех основных режимах: подго- 
товки программы, имитационной от- 
ладки, отладки в реальном  масшта- 
бе временн ны программирования 
ППЗУ. Указанные выше режимы ра- 
боты поддерживаются двумя прог- 
раммами: КРОСС-580 и ОТЛАД- 
ЧИК РМВ (см. рисунок). Необхоли- 
мое условне работы программы ОТ- 
ЛАДЧИК РМВ — связь между мик- 
роЭВМ «Искра 226» и «МИКРОС 
РПМ» через БИС — параллельного 
интерфейса (КР58ОВВ55А). 

Микропронессорный контроллер с 
помощью системы «МИКРОС-Т» про- 
ектируется за шесть этапов:  подго- 
товка текста программы, получение 
обтектного молуля, имитационная от- 
ладка программы, отладка макета 
системы пользователя, отладка в ре- 
альном масштабе времени. запись от- 
лаженной программы в ППЗУ. 


Статья поступила 20 ноября 1986 г. 


РЕФЕРАТЫ СТАТЕЙ 


УДК 681.326—181.4 

Воробьев А. Д., Кнеллер Э. Г., Пац В. Б. 
ППЭВМ «Истра»: архитектура, технические характери- 
о ороиессорные средства и системы, 1987.— 
в 1. —С. 15. 

Характеризуется одноплатная ППЭВМ «Истра» с 
трехпроцессорной архитектурой, 4-портовым ОЗУ 
(1256М байт), ПЗУ объемом 64К байт, эмулирующая 
о ЭВМ на базе МПК БИС серий КР580 
Н 1810. 


УДК 681.322.1 

Вигдорчик Г. В., Леонов П. П., Климко- 
вич В. П., Вохменцев М. Я, Семик В. П. 
Персональная ЭВМ ПК-11//Микропроцессорные сред- 
ства и системы. — 1987. — № 1.—С. 16. 

В краткой форме рассматриваются характеристики 
персональной ЭВМ ПК-11, выполненной на основе мик- 
ропроцессора К1801ВМ2 и БИС серни К580, 


УДК 681.322.2 

Вигдорчик Г. В., Вохменцев М. Я., Клим 
кович В. П., Леонов П. Ш. Персональная ЭВМ 
«Квант»//Мнкропроцессорные- средства и системы.— 
1987. — № 1.— С. 18. 

Рассмотрена професснональная персональная ЭВМ, 
сравнимая по системе команд, программному обеспе- 
чению, возможностям использования широкого набора 
периферийных устройств и быстродействию с миниЭВМ 
СМ-4. 


УДК 681.326 

Алексенко А. Г. Глазков М. А., Галн- 
цын А. А. Высоконадежная ПЭВМ на базе БИС 
К1810ВМ86//Микропроцессорные средства и системы.— 
1987. — № 1.—С. 21. 
‚ Рассматривается высокопроизводительная  трехпро- 
цессорная микрэЭВМ, для обеспечения достоверной ра- 
боты которой применены специальные встроенные сред- 
ства самоднагностики. Вычислительпое ядро системы 
составляют БИС К18108ВМ86 и К1810ВМЯЗ7. В качест- 
ве днагностического узла к ним подсоединена одно- 
кристальная микроЭВМ КМ18168ВЕ48, способная функ- 
ционировать и анализировать сосгояние системы, даже 
когда последняя полностью неработоспособна. Выбор 
типа процессорных БИС определил используемую ОС 
СР/М-86, для которой дается краткое описание, 


УДК 631.3.06 

Брябрин В. М, Блинов Д. М. Интегрирован- 
ная система для решения прикладных задач// Микро- 
процессорные средства н гистемы.— 1987.— № 1.—С. 28. 

Рассматривается краткая характеристика интегриро- 
занных пакетов программ и особенности их использо- 
вания в контексте построения систем обработки ин- 
формации. Приведен пример использования пакета 
Ргате\уогК в системе обработкн информацни для сель- 
хозпредириятий на промышленной основе, 
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ООС 681.326-181.4_ 

Уогоб1ет А. О., Кпе[1ег Е. С., Рай? У. В. 
Рго!е$ опа! регзопа! сотршег «15ТВА»: агсНИес#иге 
ап4 1есписа!  зресШсаНоп. // Мгсгоргосеззог  Че\сез 
ап@ зу${ет$.— 1987.— М. 1. Р. 15. 

А ЧезсирНоп оЁ зтр1е-Боаг@  рго{сз$опа] регзопа! 
сотрщег мЦН 3-ргосеззог агспЙесге, 4-рогё 1.256 МВ 
КАМ, 64 КВ КОМ 15 вуеп. Сотрщег сап етщае 8- 
м м регзопа| сотрщегз изпе КР580 ог КР!1810 
СРОЫ$. 


ОРС 681.322.1 

Ут догсн1К С. У, Геопоут Р. Р., КИмКо- 
у1сй У. Р, УокКНтмепё2еу М. Уз. Зешик \. Р. 
РК-11 регзопа[ сотршег. М!сгоргосеззог 4е\у!сез апа 
зуз{ет$.—1987.— № 1.—Р. 16. 

А Бе аезсирНоп оЁ 16-Ы{ регзопа! сотршег изтв 
К1801ВМ2 СРО ИВ 1.51-1] сотраНЫе ‘позгисНоп $61 
ап@ КР580 рейрйега| 1.55. 


СОС 681.322.2 

УтеадогсвК а. \У., УокнНтепт{ёхеу М. Уа., 
КИшткочтсй У. Р., Геопоут Р. Р. «Оипёрегзопа! 
к / д Мгкгоргосез$$ог деу1сез ап@ зуз{етз.—1987.— 

.—Р. 18. 

Тесни!са! дезсир#оп оЁ пем ргойе$$!юопа| регзопа| сот- 
рщег 15 руеп. ТВе сотрщег Ваз $М-4-сотраНЫе тз+- 
гис{оп $6ё ап@ зоН\маге-зиррог, ап Наз сотрага Ме 
орега!оп 5рее@ ап Ше зате уамёу оГ регрНега!. 


ОРС 681.326 

А|1екКзепкКо А. С, С|а2Кот М. А, Сауб 
зуп А. А. А теНаЫе РС мин К18108ВМ86 СРИ. // Мг- 
горгосе$$ог деукез ап@ зуз{тз, 1987.— М 1.-—Р. 91. 

ТБе агИфе ргсзепё$ ро\мегИ! #гсе-ргосез$ог писгосот- 
рщег мНЬ Би-ш зе!-@арпозе Наг4\мате, ев т- 
сгсазез геНаБИИу о{ Ше сотршег. Т\уо — ргосеззогз 
(К18108М86 ап К18108ВМ&Я7Т) сопзИше таш рго- 
сеззог оЁ Ше зует, мВПе Ше {г опе (К18168ВЕ48) 
$сегуез {ог 4!арпозс$ ап@ сап орегаёе ргореШу вуеп 
\ПНеп {пе мпое зу$ет 1$ (ю{аПу торега{аЫе. Тве сот- 
рщфег могК$ ипдег СР/АМ-86 орегаНие зу$ет. 


СОС 6$31.3.06 

Вгуагит У. М. ВИпот Б. М. щесга&еа зоЙ- 
\аге зу${ет$ зоуе аррИеЯ ргоШет$.// Мсгоргосеззог 
е\!сез ап@ зузетз, 1987.— М. 1,—Р. 28. 

Тбе аи огз рЛуе Бге! гемем о? И{еога(ей  зоЙ\маге 
расКарез ап@ $По\у зоте дефаЙ$ о? {Нет аррИсаНоп т 
Ча\а тапаретеп{ зу${ет5. Тве ше!о@ оЁГ изшр «Егатс- 
\огк» зо{\магс КЁ т Чайа тапарстепЁ зу${ет дезепей 
{ог шаита|  автсиЦига!  ещегрг5е$ 1$  Чезсгфед 
а$ ап Ши гаНоп. 


г 


УДК 681.325.5 


Пилипович В. А., Есман А. К., Ермилов 


А. А., Савченко А. А. 16-разрядный микроконтрол- 
лер со встроенными средствами поиска неисправностей 
с иомощью сигнатурного анализа//Мнкропроцессорные 
средства и системы. — 1987. — № 1.—С. 46. 

Давы аппаратные и программные характеристики 
16-разрядного микроконтроллера (на базе БИС 
К!801ВМГ), управляющего устройством ввода изобра- 
жений в мини-ЭВМ - 


УДК 681.32 
Соколовский А. С., Яковлев Н. И., Смо- 
лин А. Т, Сытник М. Г. Комбинированный цифро- 


вой прибор для диагностирования ненсправностей мик- 
ропроцессорных систем//Микропроцессорные средства 
и системы. — 1987. — № 1.— 0. 

Даны функциональные н технические характеристики 
мпогофункционального прибора для днагностирования 
микропроцессорных систем средствами логического н 
сигнатурного анализа, контактных и бесконтактных из- 
мерений электрических сигналов и импульсного стиму- 
лирования, 


УДК 681.322.1 

Гайхлучок Р. М. Шумский Г. А. Портатив- 
ная система отладки — тестер «САДКО»//Микропроцес- 
сорные средства и системы. — 1987. — № 1.—С. 63. 

Даны характеристики системы автоматической днаг- 
ностики, контроля и отладки («САДКО»), позволяю- 
щей отладить аппаратную часть, написать или скор- 
ректировать и отладить прикладные программы и за- 
программировать ППЗУ для устройств, выполненных 
на базе БИС КР58ОВМ8О0А. ` 


УДК 681.326.74 

Бородин С. М., Зайцев В. Л., Новиков Ю. В. 
Быстродействующий логический анализатор для ап- 
паратно-программных комплексов разработки микропро- 
цессорных систем//Мнкропроцессорные средства и сн- 
стемы. — 1987. — № 1.—С. 65. 

Определена структура и базовые модули доступных 
для широкого круга пользователей логических апалн- 
заторов с быстродействием до 200 МГц с наращивас- 
мыми разрядностью н быстродействием, 


УДК 681.325 

Щелкунов Н. Н., Дианов А. П. Одноплатный 
16-разрядный микроконтроллер общего  назначения// 
| Микропроцессорные средства и системы.—1987.— 

в 1. —С. 87. 

Предложена схема одноплатного 16-разрядного мик- 
роконтроллера, построенного на базе высокопроизводн- 
тельного микропроцессора К18108ВМ86. Микроконтрол- 
лер являстся функционально законченным программи- 
руемым системным ядром общего назначения с полным 
набором средств для поддержки работы в режиме ре- 
ального времени. Обеспечена возможность многоплатно- 
го расширения функций модуля. 
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ОРС 681.325.5 
Р111рох1сН У. А, Уезтап А. К., Уегт1- 
1оу А. А., ЗаусНетКо А. А. 16-Ы& писгосопегоНег 


У\ИН Бийет ярпаиге апаГу$1$ Фарло$Нс ипИ // Мсго- 
ргосеззог 4е\усез ап@ зу${еп$.— 1987.—М. 1.-Р. 46. 

Нага\маге ап4 зоЙ\аге {еафигез о! 16-6 писгосопйго!- 
1ег \ИВ К18013М1 СРУ цзеё ш мЧеобю мег Гог $МА 
шиисотрщег аге геуехед. 


90 681.32 

ЗокКо[оу$Ку А. 5$.. УаКо\у|еух М. Т, $то- 
]1п А. Т., Зуёп1К М. Ц. СошЫтеЯ @еНа! Фарпо$ Ис 
и1$4гитепё {ог писгоргосез$зхог зу$ет {гопезпоойпр. / / 
Мисгоргосеззог, дсукез ап зуз{еп1$.—1987.— М.—Р. 59. 

Тйе аги«е {саге ти!Мипсйой $1апд-а!опе Фарпо$Ис 
ипЁ фуре 43305 дезепей Гог зеагсВ ап@ ехас# 1осайтаНоп 
воГ {гоцез т писгоргосс$$ог зузет1$ изтр поп-Чезгис- 
Нуе За@с ап упапис сиггепё зепзе те{Но@$. ТНе т- 
У гитспЕ 15 изейИ Гог {55 диипре 4еуе]ортет, тапи- 
Таир ап@ зегусе Заре$. 


ОРС 681.322.1 

СаудисйоК К. М,, ЗпитзКку а. А РоЧаШе 
писгоргосе$$ог 4еуюртепЁ 5$узет «ЗАОКО» / / Мсго- 
ргосеззог Чеусез$ ап@ зузет$.—1987.— М. 1.—Р. 63. 

Мат {есписа| Геафигез оГ ащотайс Ч!арпозНс, деуе- 
1ортепё ап@ #е5{ зуфет {ог КР580 псгоргосез$зог {а- 
шИу аге с1уеп. ТВе зу$фет ГасЙЦа $  Вага\маге  апа 
зоН\уаге деу@ортепйф зпа асБиорте ап  рефогтз 
РКОМ ргоогаттшя ш Фе Нач. 


ОРС 681.326.74 

Вого@тн $5. М.. Дл зеу У. 1., Моу1Котх Уи. У. 
Но в-зрее4 1001 апа|узег Тог Пагууаге / зо Им’аге пис- 
горгосез$ог 4еуе!юртепё зу$етз. // Мсгоргосс$$ог 4с- 
\1се$ ап@ $уз{етз. 1987.— М. 1.—Р. 65. 

Тре $гис{иге ап@ Базе ипИ$ Гог \@е!у ауа|ЙаЫе 1ор1с 
апа!узег$ аге 415си5зе4. Тне 1п$ёгитепт $ сап \могК а% 
ор №0 200 МН2 затрНио Итедиепсу ап@ Вауе ехрапфаЫе 
\ог@ епоШ ап@ шсгсазсае затрИие {тгедиепсу. 


ЦОС 681.325 

Зе! Кипох М. М№., Оутапох А. Р. А япее-Боаг@ 
16-Ы{ писгосопёгоПег Тог шире аррйсаЙоп$. // Мс- 
горгосе$зог @с\!сез ап зу${ет1$.— 1987.— М. 1.—Р. 87. 

А стсий Фасгат {ог зте]е-Боага 16-5 писгосоп{го|- 
1ег Бий{ агонп@ рохегёИ СРУ К18108ВМ86 1$ ргорозе4. 
Тпе писгосотгоПег 15$ а сотр! ее ргоргаттае зу$ет 
Кегпе! тодше ап@ Ваз аП песезе загу сисийгу Гог геа|- 
[пе орсгаЙой зиррогё. Тбе зу$ешт сап Бе схрапдед Бу 
а44-оп Боага3з. 
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МИКРОПРОЦЕССОРНАЯ ТЕМАТИКА 
В КНИГАХ ИЗДАТЕЛЬСТВА «РАДИО И СВЯЗЬ» 


Книги по микропроцессорной те- 
матике занимают видное место в 
литературе, выпускаемой —издатель- 
ством «Радио и связь», причем с 
каждым годом растет число изда- 
ний, имеющих прикладную направ- 
ленность. Здесь речь пойдет лишь 
о некоторых изданиях, вышедших в 
1986 году, или планируемых к вы- 
пуску в обозримой перспективе. 

Сначала о выпущенных книгах. 
Практические вопросы — проектиро- 
вания микропроцессорных уст- 
ройств и систем на их основе рас- 
смотрены в работе Б. В. Шевкопля- 
са «Микропроцессорные структуры. 
Инженерные решения». В ней дано 
порядка ста оригинальных структур- 
ных и схемных решений, в боль- 
шинстве своем признанных изобре- 
тениями. Вошедшие в книгу мате- 


риалы предварительно обсуждались 
несколькими потоками слушателей 
факультета повышения квалифика- 
ции при Московском институте 


электронной техники и высказанные 
ими замечания по возможности бы- 
ли учтены автором. К достоинствам 
книги, на наш взгляд, следует отне- 
сти простоту и лаконичность изло- 
жения материала. 

В традиционной серии Массовая 
библиотека инженера «Электроника» 
вышла книга В.-Б. Абрайтиса, С. Ю. 
Седаускаса и А.-В. В. Пятраускаса 
«Микропроцессорный комплект БИС 
высокого быстродействия К!800». 
Авторы описывают структурную ор2- 


ганизацию, схемотехнические реше- 
ния, принцип работы, выполняемые 
функции, типовые схемы примене- 
ния, электрические параметры и 
особенности использования данного 
микропроцессорного комплекта. На- 
ряду с этим в книге раскрывается 
специфика построения принципиаль- 
ных и функциональных схем БИС на 
эмиттерно-связанной логике, их кон- 


структивно-технологические особен- 
ности, обеспечивающие высокую 
скорость выполнения логических 


операций при минимально потреб- 
ляемой мощности. Небольшая по 
объему книга окажет практическую 
помощь —инженерам-проектировщи- 
кам электронно-вычислительной ап- 
гаратуры. 

Микропроцессорной технике уде- 
ляется все большее внимание и на 
страницах учебной литературы. В ка- 
честве примера можно указать на 
пособие М. Ф. Пономарева и Б. Г. 
Коноплева «Конструирование и рас- 
чет микросхем и микропроцессо- 
ров» для студентов вузов, обучаю- 
щихся по специальности «Конструи- 
рование и производство электронно- 
вычислительной аппаратуры». 

Вышла в свет книга Ч. Юэча, К. 
Бичема и Дж. Рсбинсона «Микро- 
процессорные системы и их приме- 
нение при обработке сигнапов» (пе- 
ревод с английского). Структурно 
книга разделена на две части. Пер- 
вая ее часть рассчитана практически 
на неподготовленного читателя, вво- 


дит его в различные аспекты тёх- 
нологии микропроцессорных систем; 
может быть полезна и разработчи- 
кам этих систем. Вторая часть книги 
рассчитана на читателя, знакомого 
с различными аспектами сбора дан- 
ных и сбработки сигналов на ЭВМ, 
которого уже интересуют вопросы 
применения микропроцессорных си- 
стем при решении прикладных задач. 

Книга А. В. Шилейко и Т. И. Ши- 
лейко «Микропроцессоры» была за- 
планирована как — научно-популяр- 
ная, однако, в ней может найти для 
себя много полезного и подготов- 
ленный читатель. 

Вопросы, связанные с микропро- 
цессорной техникой, можно встре- 
тить в книгах издательства по раз- 
личной тематике. Так, в книге ныне 
покойного Г. Я. Мирского «Элект- 
ронные измерения» (4-е издание, 
переработанное и дополненное) зна- 
чительное место отведено изложе- 
нию принципов построения и воз- 
можностей измерительных прибо- 
ров, содержащих микропроцессор- 
ные устройства и системы. Микро- 
процессоры в этой книге «присут- 
ствуют» практически в каждой гла- 
ве. Можно также назвать спразоч- 
ник «Применение микросхем в 
электронной вычислительной — тех- 
нике» коллектива авторов под ре- 
дакцией Б. Н. Файзулаева и Б. В. 
Тарабрина; «Проектирование техни- 
ческих средств электрончой вычис- 
лительной техники» (авторы Е. Г. 
Пронин и В. С. Шохат); перевод с 
английского книги Р. Томаса и 
Дж. Иейтса «Операционная система 
ОХМИХ: Руководство для программи- 
стов»; выпуск «Массовой радиобиб- 
лиотеки» «Основы цифровой тех- 
ники» (азторы Л. А. Мальцева, 
Э. М. Фромберг и В. С. Ямполь- 
ский) и другие. 

Ряд изданий по микропроцессор- 
ной технике подготавливается к вы- 
пуску в 1987 г. Это книги для ин- 
женерно-технических работников: 
П. О. Видениекс, Я. Я. Вентиньш, 
А. А. Кравченков «Проблемно-ори- 
ентированные микропроцессорные 
системы в производстве радио- 
электронной аппаратуры»; Н.П, Бай- 
да, И. В. Кузьмин, В. Т. Шпилевой 
«Микропроцессорные системы по- 
элементного диагностирования РЭА»; 
учебник для техникумов — «Цифро- 
вые устройства и микропроцессор- 
ные системы» (авторы Б. А. Кала- 
беков и И. А. Мамзелев); перевод 
с английского языка «Подпрограммы 
на языке ассемблера для микропро- 
цессоров 8080 и 8085» (Л. Левен- 
таль и У. Сейвилл). Ведется работа 
над фундаментальным — справочни- 
ком коллектива авторов под редак- 
цией В. А. Шахнова «Микропроцес- 
соры и микропроцессорные комп- 
лекты интегральных микросистем». 


И. К. КАЛУГИН 


ЧИТАЙТЕ 
В СЛЕДУЮЩЕМ 
НОМЕРЕ 


Гибкие системы автоматизации 
производства (ГАП) 


Системы автоматизации 
проектирования (САПР)— 
тематический выпуск «МП» 
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